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Abstract: The author compares the young Pre-Cambrian rocks of the Red Sea area. 
On the basis of paleontological and radioactive age-determinations he comes to the 
conclusion that in this area the rocks belong to the youngest consolidated rim (abt. 600 
m.y.) of the old African cratonic shield (abt. 3 000 m.y.), equal to the Riphean (Schat- 
sky). Two geosynclines or two parts of one geosyncline with plenty of basic volcanics, 
pillow lavas and serpentines have been mapped by Glen Brown in western Saudi Ara- 
bia (250 km length) and by the Geological Survey of Egypt in the central part of the 
Eastern Desert (100 km length). In Saudi Arabia the young Pre-Cambrian section is 
over 20 km thick and in the central part of the Eastern Desert of Egypt about 12 km. 
[here is a change in facies from submarine ophiolites in the trough to partly subaerial 
volcanics on the block-faulted rim of the trough. The sedimentary section is mainly pe- 
itic and psammatic. Limestone (marble) is rare or absent. The tectonic trends are 
yrobably influenced by older highs. In the northern part of the area the general trend 
s often across the Gulf of Suez. In the central and southern part of the Red Sea a 
trike roughly N—S predominates, but some E—W trends occur too, as in Hadramaut, 
iritrea and Eastern Somaliland. 

In the geosyncline intense folding took place; at the shallower rim blockfaulting only. 
The deepest part of the section consists of acid orthogneisses. After granitisation and 
nigmatisation of the deepest sediments in the trough (katazone) at late syntectonic 
ranitic intrusion took place (partly orientated granite) into the higher epimetamor- 
hic sediments, followed by a denudation period. A new sedimentation cycle started, 
owards the end of which subsequent andesitic volcanism occurred. An epeirogenetic 
tage was reached, blockfaulting predominates and diapirs of normal granites intruded. 
arge-scale denudation followed, resulting in molasse deposits with partly terrestrial 
oulder beds. Acid and basic dykes, but also pegmatitic granites (the last stage of 
iphean magmatism) intrude the molasse series. Blockfaulting continued and finally 
eneplanation; the next transgression is the Cambrian one. 
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Errata: HODAIDO in the map above should be HODAIDA which is situated more to the 
south (approximately lat. 14°95 N, long, 43°E). ° 


A. Introduction 


Some 40 years ago the Pre-Cambrian of the Red Sea area was considerec 
to belong to the Oldest Archaeian and was represented as such on the Inter 
national Geological Map of Africa. Thanks to the arduous work of Hume 
Barron and Ball, the pioneers of the topographical and geological reconnais 
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sance mapping of the Red Sea Hills, a new interpretation has been achieved: 

the greater part of the Pre-Cambrian was placed in the highest Pre-Cambrian 
section. Hume also started geological detailed mapping in Egypt (for instance 
Ras Zeit on the Gulf of Suez), and since 1946 a large programme of geological 
detailed mapping on a scale of 1: 100 000 is being carried out by the Geological 
Survey of Egypt and in addition photogeological interpretation of modern 
aerialphotographs commenced. 

Young Pre-Cambrian sediments and flows have been followed over great 
distances and the huge intrusive granite masses have been proved to be partly 
older and partly younger than these sediments. 

On the bases of the detailed petrological descriptions of Pre-Cambrian rocks 
of adjacent areas, i.e. Sudan, Hedjaz, Yemen and Somaliland, it has been 
possible to recognize some similarity to Egyptian rocks. Finally the method of 
absolute age determinations of Red Sea Pre-Cambrian started in 1951 (first 
publication of our team 1953), and the results were rather surprising as they 
gave a low age (600 m.y. and some rocks even less) which caused discussions 
about a possibly younger than Pre-Cambrian age of these rocks. In the follow- 
ing pages we explain why these big granite masses should be considered as 
young Pre-Cambrian. Glen Brown arrived at the same conclusion for Saudi 
Arabia. 

So far we have no proof that in the Red Sea area oldest Pre-Cambrian as 
we know it from Central Africa does occur. The bulk of the Pre-Cambrian 
along the Red Sea seems to belong to the youngest Pre-Cambrian (500—1 000 
m.y.). These series represent the youngest consolidated shelf of the old Pre- 
Cambrian African shield. 

N. V. Schatsky has the great merit of having studied the young Pre- 
Cambrian orogeny in Russia, which he called “Riphean”. Schatsky recognized 
also the participation of volcanic rocks in these rocks series along the rim ot 
the Old Pre-Cambrian shield. Shortly before the Cambrian these series with 
Riphean tectonics became cratonized, and since that time they belong to the 
“basement” of the Paleozoic and younger cycles. In Saudi Arabia and Egypt 
absolute ages of the granites are about 500—600 m. y. and only one syntec- 

tonic granodiorite of Saudi Arabia showed an age of about 1000 m.y. We 

know, however, that in the centre of the African and Ukrainian shield abso- 
lute ages of 3000 m. y. have been established. The Riphean rocks of Ukraine 
are 570—630 m. y. old and they lie with an unconformity below fossil-bearing 
Lower Cambrian. These results seem to be reliable as they are not only based 
cen A/K determinations but also on Pb determinations. 


B. Geological Age Determinations of the Pre-Cambrian 
Already 60 years ago Max Blankenhorn studied the Pre-Cambrian in the 


northern extension of the Gulf of Aqaba, and discussed the age questions of the 
crystalline basement. He describes young Pre-Cambrian rocks, overlain by 
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conglomerates and dark-purple arkoses, cut by numerous intermediate and basic 
dykes (Saramudj Sezies). M. Blankenhorn considered these detrital deposits as 
continental talus which had originated under a desert climate. The whole sec- 
tion lies predominantly horizontal. Above the Saramudj series he discovered a 
basal conglomerate, which is overlain by red sandstones, approximately 240 
metres thick. Higher up in the section he discovered 50—60 metres of lime- 
stone, dolomite and quartzite with fossils of middle and upper Cambrian age. 
No tectonic complications have been reported from this outcrop. F. Hume re- 
produced Blankenhorn’s data in 1935 in his Geology of Egypt and in addition 
Hiume published the results of the geologists of the Iraq Petroleum Company, 
who visited Wadi Saramudj and adjacent areas (B. K. N. Wyllie, K. A. Camp- 
bell and G. M. Lees). W. B. K. King investigated in 1923 the fossils collected 
by the Iraq Petroleum Company geologists and determined the age as Middle 
Cambrian. Recently Dr. Y. Bentor informed me that he had discovered near 
Eilat (Gulf of Aqaba) fossil-bearing Upper Lower Cambrian transgressing over 
young Pre-Cambrian rocks. Having these facts in mind, a Pre-Cambrian age 
of the younger granites and the Hammamat series in Sinai is in my opinion 
proven, and I think that it is justified to assume for similar rocks in the Eastern 
Desert the same age and not a “pre-carboniferous age”, based on the fact that 
Cambrian has not yet been discovered in Egypt. 


C. Absolute Age Determinations 


The first absolute age determinations of Egyptian rocks of our team (Pb 
and K—A) were published in 1953. Further publications followed, partly simul- 
taneously with Hurley’s (M.I.T.) and S. B. Brandt’s (U.S.S.R., Academy of 
Science) K—A ages. Glen Brown published at the Copenhagen congress inter- 
esting results of Saudi Arabian rocks (Rb—Sr and Pb). Pb isotope ages of Red 
Sea Pre-Cambrian have been published so far only by our team, but this should 
also be done on a larger scale as a check. Vinogra reported at the Copenhagen 
Congress (Vol. IX p. 117) good results (especially when using monazite). 

Whilst Pb and K—A age determinations of Egyptian rocks show 302 to 640 | 
m.y., the ages of Saudi Arabian rocks vary between 530 and 1000 m. y- The 
bulk are about 600 m. y. Only one syntectonic granodiorite is of 1000 m. y. 
(Shaitian?). The ages published by Glen Brown coincide in general with those 
obtained from Egyptian rocks. An age (Pb a) determination of an Allanite 
from a young pegmatite in Saudi Arabia gave 576 m. y., corresponding with 
a Pb-age of an Allanite — also from a young pegmatite — in the Eastern Desert 
of 550 m. y. 

The granite-gneisses collected by me in Egypt are now being investigated. 
K—A ages will become available soon, while Rb—Sr determinations are under 
preparation. 

The age of several Pre-Cambrian granite samples from about 25° latitude 
north in the Central Desert has been determined by Afanasiev (Moscow) ac- 
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cording to the K—A method. The results have been published by R. A. Higazy 
and M. F. El Ramley in 1960 in Paper 7 of the Geological Survey, Cairo. 
These granites are in my opinion an equivalent of the Gattarian in the northern 
part of the Eastern Desert. The absolute K—A ages lie between 255 and 600 
m.y. P. M. Hurley and Gheith published on 1.12.59 in an M.I.T. report 
seven K—A age determinations, mainly from the Central Eastern Desert (abt. 
25° n. lat.), and two from Sinai. These ages vary between 435 and 540 m.y. 
Hurley (M.I.T. March 1958) kindly investigated for us two biotite samples 
from Hawashia granite of the northern part of the Eastern Desert. The age is 
about 620 and 630 m. y. 

One should not of course accept these K—A ages as definite. The dis- 
crepancies between feldspar and biotite ages make us believe that argon losses 
took place due to metamorphic changes during younger tectonic movements. In 
the abovementioned publication of the Egyptian Geological Survey (1960) the 
ages from feldspar and also from mica of the same pegmatite show 470 and 
600 m. y. respectively. Geologists have for years been drawing attention to the 
necessity that geology, petrology and mineralogy are to be taken into consider- 
ation when giving an interpretation of isotopic data (see also V. Marmo, 
Schweiz. Min. and Petrographische Mitteilungen Vol. 40, 1 1960). 

The possibility does exist that in certain cases of discrepancies between 
geology and physical determinations it is not the age of the crystallisation of 
the magma but the age of a younger more or less pronounced metamorphosis, 
that has been determined. 

In the above mentioned case of a considerable difference in age of two 
minerals from the same pegmatite, one cannot assume a Cambrian age for the 
feldspar and a Pre-Cambrian age for the muscovite, and I am inclined to as- 
sume a Riphean age for the pegmatite. The feldspar is “younger” due to argon 
losses during the epeirogenetic movements during the last 600 m. y. In my 
opinion one should have ,in each major area a check on the K—A age deter- 
mination by the Pb and by the Rb—Sr method. As soon as these essential data 
become available one can state more definitely the history of the rocks and its 
influence on the age determination. 

Barthoux’s idea about a Caledonian orogeny between Shaitian and Gattarian 
does not hold good any longer. Ibrahim’s verbal communication (in Higazy — 
el Ramly 1960) on Paleozoic, Mesozoic and Tertiary plutonism in Egypt is 
only valid for very small areas. In Paleozoic formations some basic flows of 
uncertain age occur. Barthoux described the Cretaceous soda-plutonism of W. 
Natash and Karrenberg and Geukens proved Tertiary granites in Yemen next 
to Pre-Cambrian granites. In Yemen as in other parts of the Red Sea coast 
the Paleozoic and younger plutonism is very small compared with the Riphean 
plutonism. The bulk of the plutonic rocks of the Eastern desert are of Riphean 


age. 
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D. Surface Geology of the Riphean along the Red Sea 


I. Jordan 


Raoul C. Mitchell reported in the Soc. Geol. de France (7. 11.53) on his 
ceological observations in Jordan and compared them with A. M. Quennell’s 
sections published in 1951 (Table 1). 


Molasse type; 
only gently folded, 
unmetamorphos- 
ed 


Metamorphosed 
series with Gatta- 
rian intrusions 


Saramuj series 


thickness 500 m basic and acid 
dykes 

conglomerate (with components 
of the nearby outcropping base- 
ment) highly cemented by an 
arcosic partly brecciated matrix, 
sandstone and basal conglome- 
rate 


“Complex of Aqaba Granites” 


thickness 2 500 m 

(4) basic and acid dykes 

(3) normal pink granite not tec- 
tonised 

(2) micro-granite, partly tecto- 
nised grey granite intruding 
1 


(1) metamorphic schists, biotite- 
schist, micaschist, gneiss and 
quartzite 


Djibul ez Kiblije 

S. of Gharandal sometimes lo- 
cally strongly folded tuffs and 
flows sandstones arcosic sand- 
stones layer (25 cm) of stroma- 
tolithic limestones basal con- 
glomerate 


gentle folding basic dykes young- 
er than acid dykes, small gran- 
odioritic masses, pegmatites in 
schists, garnet-biotite-schists, 

amphibolite and hornblende- 


gneiss 


Remarkably no volcanics, serpentine (except one boulder in Hammamat con- 


glomerate) or marble have been reported from the basement (“Complex of 
Aqaba Granites”) of this area. The gneisses are probably an equivalent of the 
Sinai Feiran ortho-gneisses and the schists and amphibolite of the metamorphic 
rocks younger than Feiran gneiss. 

The Saramuj series are unconformably covered by Blankenhorn’s middle 
Cambrian fossil bearing sediments. The folding of the Gharandal area is con- 
sidered by us as being caused by younger movements in connection with rift- 
faulting of the Gulf of Aqaba. 


II. Eilat 


Y. Bentor mapped the Eilat sheet 1: 100 000, and distinguished: 


dykes 

Eilat conglomerate 

Timna granite 

porphyritic granite 

Eilat granite intruding the Eilat and Roded schists and partly the Eilat 
Roded granite conglomerate 

Diorite and gabbro 

acid volcanics 

Eilat and Roded schists 

gneiss 
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Bentor did recognize four different granites and in addition diorite and rare 
gabbro. For the time being one can consider them as most probably Gattarian. 
The acid volcanics could correspond with Dokhan or even older volcanics of 
the Eastern Desert. The Eilat and Roded schists might belong to the Shadli or 
Atalla series. The gneiss is probably an equivalent of Feiran or Mitiq ortho- 
gneisses. Marble, serpentine and quartzites have not yet been reported. The 
Eilat conglomerate does not contain limestones. It is intruded by the Eilat gran- 
ite. We have to await the explanatory note to this Eilat sheet before a definite 
comparison can be made. Big differences from the section in the northern part 


of the Red Sea Hills are not to be expected. 


IIL. Egypt 


The Pre-Cambrian section of the Northern Etbai and the Southern Etbai are 
compared hereunder. (See also Schiirmann: “‘Massengesteine etc.” part XX, in 


press. ) 


Younger Gattarian 


Older Gattarian 


Dokhan series 


Shadli series 


Old Para-schists 


Shaitian 


Atalla series 
(abt. 1 000 m) 


Mitiq series abt. 2 500 m. 


Northern Etbat (Schiirmann- 
Hume) 


basic and acid dykes acid gran- 
ites (partly sodic) a few dioritic 
and granodioritic rocks 

Hammamat series abt. 1 500 m 
Molasse with boulder beds and 


Southern Eitbai (Geol. Survey of 
Egypt) 

post-Hammamat intrusion of red 

granites, porphyries and dykes 


boulder beds, graywackes; red- 
dish and green shales; no lime- 


reddish shales and graywackes; stone, some flows — 1 000 m. 
volcanic flows; no limestone no 
organic remains (spores) have 
been discovered. 
unconformity 


more basic granites and dioritic 
rocks 


intermediate volcanics and tuffs 
abt. 1 200 m. rare serpentine 


pellitic sediments partly sandy 
abt. 1 500 m. some pebble beds 


pink and grey granitic and gran- 
odioritic intrusions 


Epidiorite and ultrabasics plenty 
of serpentine; metavolcanics, 
abundant; 2 km. 


metasediments partly graphitic 
and chloritic epimetamorphism 
abt. 3 000 m. 


unconiormity 


epimetamorphic schists with Hal- 


leflint, felsitic flows and chert 
breccia; rare marble abt. 2 000 
m. 


green schists, rare conglomerates, 
raremarble,no Halleflint or chert 
breccia abt. 2 500 m. 


unconformity 


granite, granodiorite, sometimes 
tectionised, sometimes gneissic 


partly strongly metamorphosed. 
sediments, rhyolites keratophyres 
and andesites 


mainly granodioritic ortho-gneis- 
ses Feiran-gneiss in Sinai 


partly tectonised granodioritic 
rocks sometimes with bluish 
quartz 


hornblende rich sediments, para- 
injection-gneisses; abt. 2 000 m. 


reddish granitic and greenish 
quartz-dioritic ortho-gneisses 
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Gattarian and Hammat series show great similarity in both regions. 
Dokhan series: in the south with abundant ultrabasics, while very rare in the north (volcanics). , 


Shadli series: normal sediments in the north and slightly metamorphosed and graphitic in the | 
south. 

Para-schists: | Halleflint and chert breccia only observed in the north. Marble rare in both areas. 

Shaitian: 


Atalla series: 


more developed in the south. 


more pellitic sediments in the south, by later granitic intrusion metamorphosed 
to para-injection gneiss; in the north keratophyres, rhyolites and andesites. 


Mitiq series: mainly granodioritic ortho-gneiss in both regions. 


There is a gradual change from the northern Dokhan facies (partly sub- 
aerial volcanic) to the southern geosynclinal facies with plenty of serpentine 
(submarine). This facies-boundary runs approximately halfway between Safaga 
and Quosseir. The thickness of the post-Mitiq sediments and flows is roughly 
estimated at 7000 m in the North and nearly double, about 12 000 m, in the 
Central part. In Saudi Arabia the thickness is about 30 000 m. 


IV. Sudan 
The latest publication by G. Gabert (Geol. Jb. Bd 77, Hanover, March 1960) 


gives the following stratigraphic section of the Pre-Cambrian of Northern Su- 
dan: 


Correlation with Eastern Desert 
1) Younger Gattarian 


N. Sudan section 
Younger intrusions 
granites, syenites and diorites 


Awat Series (1 600 m) 

fault tectonics; mainly unmetamorphic, slates, 
conglomerates; rhyolitic dacitic and adesitic 
flows and tuffs; unconformity 

Older intrusions 

granite and granitic gneiss 

Nafir Deib series 

abt. 3 000 m. (partly strongly tectonised) epi- 


2) Hammamat series 
4) Dokhan series 


3) Older Gattarian 
partly Shaitian (6) 


(epizonal) 


to meso-metamorphic schists, andesitic vol- 
canics, conglomerates (abt. 1 200 m, perhaps 
of younger age?) marble, rare serpentine 


Kashibib series 5) Old paraschists 


unconformity (strongly tectonised) gneiss, 6) Shaitian 
quartzite, slates and schists, some basic intru- (mesozonal) 
sions 7) Atalla series 


8) Mitiq series 
(katazonal) 


My impression is that the Hammamat series is rather wanting in N Sudan. 
Hammamat is probably represented by Upper Awat Series, whilst Lower Awat 
Series is an equivalent of the Dokhan series in the northern part of the Eastern 
Desert. Gabert compares the four plutonic cycles in Northern Sudan with 
Upper Gattarian, Lower Gattarian, Shaitian and Mitiq ortho-gneisses in the 
northern part of the Eastern Desert. The general correlation seems to be cor- 
rect, although more detailed work and absolute age determinations are neces- 
sary in order to obtain a more definite correlation. Important is that Gabert 
discovered huge trends of marble and only traces of serpentine. The marble 
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outcrops in North Sudan are much bigger than the marble occurrences in the 
Central Desert, and still bigger than the marble outcrops in the northern part 
of the Eastern Desert. The very few serpentine occurences prove quite a differ- 
ence in facies between the southern Central Desert of Egypt and N. Sudan. In 
the northern part of the Eastern Desert only very few serpentine occurrences 
have been discovered as in Northern Sudan. Mention should be made of the 
fact that the graphitic schists are wanting in N. Sudan, as in the northern part 
of the Eastern Desert, while they are abundant in the central part of the Eastern 
Desert. The total thickness of the Mitiq gneisses is probably somewhat greater 
than in the northern part of the Eastern Desert. 


V. Saudi Arabia 


Glen Brown did detailed mapping in Saudi Arabia and produced many 
sheets covering the Pre-Cambrian areas and gave a summary at the Geological 
Congress at Copenhagen, 1960 (Part IX). The section, with some re-interpre- 
tations by us, is as follows: 


Saudi Arabia Egypt 

Shammar-rhyolite and porphyritic granite in- 1) Upper Gattarian 

trusions abt. 530 m. y. alkaline granite abt. 480 m. y. 
Fatima - Abla series 2) Hammamat series 

(750 m. thickness) tuffaceous sediments con- 

glomerates acid and intermediate flows, rare 

limestone-marbles (stromatolithic) 3) Lower Gattarian 

600 m y. Calc-alkaline granite Hawashia granite 640 m. y. 
Murdama formation 

6 000 m of phyllite, quartzite, graywacke and 


conglomerates 4) Dokhan series ; 
Halaban andesites (10 000 m) tuffs, flows, mainly extrusions and/or ser- 
intrusive phase: pentine series 


serpentine, epidiorite 
extrusive phase: 
flows, tuffs, agglomerates; | 


breccias and conglomerates 5) Shadli series 
Baish greenstone and Old para-schists 
Lith complex (12 000 m) Shaitian | 
pillow lavas and schists Atalla series 


Halischists (9 000 m) 

graphite-schists 

marble, quartzite and epimetamorphic schists 
syntectonic granodiorite 1 000 m. y. 

Gneiss 

ortho-gneiss 


Mitiq-Feiran 
ortho-gneiss 


This section shows a surprisingly great thickness of the Pre-Cambrian sedi- 
mentary and volcanic series. Glen Brown’s estimate is nearly 40 km. Even if 
some repetitions due to the extreme folding of some of the geosyncline reduce 
this figure by 1/3, it is still very high indeed and double the amount (13 km) 
mentioned by Karpoff from the area NW of Medina (1955). On the other 
hand, in his contribution to the Copenhagen Congress Karpoff mentions the 
possibility of a total thickness of the Medina series of 50 km, which is even 

‘more than Glen Brown’s estimate. Therefore one can only state that in Saudi 
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Arabia the Pre-Cambrian series have the extremely great thickness of several 
tens of kilometres; equal to thickness observed in younger ortho-geosynclines, 
for instance in California. 

Karpoff describes from W. Fatima an unmetamorphosed series of only about 
500 m thickness of graywackes, sandstones, slates, volcanic flows, tuffs and con- 
glomerates. In the lower part he distinguished three rather thin stromatolithic 
limestone horizons which he was able to follow — although with huge inter- 
ruptions — over 500 km, in a NNE direction from Djidda. This series is an 
equivalent of the Jordanian Saramuj series, which is considered by me as the 
equivalent of the Egyptian Hammamat series. The Fatima series (more or less 
horizontal) are transgressive over highly folded crystalline rocks. A typical trans- 
gression conglomerate has been observed. Karpoff calls these crystalline rock 
series “Medina Series” (50 km thickness), but they have not yet been subdivided 
by him. He mentions acid and quartz-dioritic lavas, sandy clay sediments, mica- 
schists and gneisses. He reports near the base of this section a conglomerate 
with gneiss pebbles. One should therefore assume a still older gneiss. 

All the series older than Hammamat are strongly folded in Saudi Arabia. 
Important is that in this extremely thick section huge serpentine trends occur; 
also quartzite, marble and conglomerate illustrate very well the tectonic trends. 
While graphite-schists have not as yet been discovered in either the northern 
part of the Red Sea Hills or in northern Sudan, they are well represented in 
Saudi Arabia in the deeper part of the section as in the central part of the 
Eastern Desert. Also in the deeper part of the Saudi-Arabia section, pillow- 
lavas (unknown so far from Egypt and Sudan) have been mapped over a wide 
area. In the Makalla area O. H. Little in 1925 mapped epimetamorphic schists 
below a basic to intermediate volcanic series with graywackes and some felsitic 


flows. The whole series is intruded by red granite, gray granite and quartz- 


diorite. 
VI. Yemen 


From Yemen we received a new geological map from F. Geukens (Louvain), 


on which the Pre-Cambrian is not subdivided in detail. Like Karpoff he does 


distinguish the younger Fatima series (= Hammamat) from the older Medina 
series with crystalline rocks. Further he shows on this map the Pre-Cambrian 
granites. There is only one outcrop of Hammamat in the north of Yemen, close 
to the Saudi-Arabian border. In the text Geukens mentions the following rocks 
of the Medina series: gneiss, granite, schists, quartzite, conglomerates, chlorite- 
schists, amphibolite, marble, micaschists, all rocks that have been described by 
Glen Brown too from the adjacent part of Saudi Arabia. No ultrabasic rocks 
(except one gabbro) in the northern part have been reported by Geukens. The 
few strikes and dips show in the western half of Yemen a N—S trend in the 
eastern part an E-W direction. Marble occurs from the northern border to the 
S-E border. Quartzite has a similar extension. One has to take into consider- 
ation that a huge Pre-Cambrian area of Yemen is covered by younger trapps. 
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i also wish to mention the existence of young granites (Tertiary) in Yemen. 
Dr. Geukens kindly sent me a sample of this young granite which has an abso- 
lutely different aspect macroscopically from that of the Pre-Cambrian granites 
of Yemen. (See Schiirmann, 1955, Massengesteine XVIII p. 129.) A. H. Sabet, 
who worked for many years in the Central Eastern Desert of Egypt, and Glen 
Brown, the expert for Saudi Arabia, also confirmed this when examining these 
specimens from Yemen. 


VII. Hadramaut 


The knowledge of the Pre-Cambrian of Hadramaut is scantier than that of 
the area of Saudi Arabia north of the Yemen border, as most of the geologists 
who have visited Hadramaut during the last twenty years were mainly inter- 
ested in Mesozoic and Tertiary rocks only. 

The crystalline rocks of western Hadramaut were investigated in 1931 by 
von Wissmann. He collected granites, pegmatites, diorites and porphyries, and 
mentions gneiss and crystalline schist (hornblende-, biotite-, mica, and chlorite- 
schists, marble, partly graphite bearing), quartzitic rocks and silicate marble. 
The section is approximately: 


BIALUZICC ye i Boh 10 0 Mel YS, GG) ara aoe eR oa Sac ey bere c nee 1 000 m 
Bedaisheoraniticveneiss and chioriteschists <6... 6. +... 6. 6. oe 1000 m 
thin bands of marble and sandstone, hornblende schists, mica- and hornblende- biotite- 

NE LLUSE CRMC Mss ios 'er Sa fe: aac. Te Sa Oke ae wens tees oi clog oe ye semen Leo OO: 


gneiss; mica bearing quartzite 

NE of Nisab between Yemen and Hadramaut von Wissmann discovered on hilltops quartzite 
lying on Pre-Cambrian granitic gneiss of 1 000 m thickness; taking the alluvial covered part 
into consideration one can add perhaps another 2 000 m according to von Wissmann. 


Quartzite outcrops are common over huge areas; marble has a much smaller extension. In 
the deeper part of the basement, quartzite and marble are rare or missing in Hadramaut. 


According to von Vissmann there probably is no unconformity between the 
upper and lower part of the outcropping basement rocks. The strike of the 
Pre-Cambrian rocks of Kaur el’Audhilla and Kaur el’Awaliq is, over long dis- 
tances, WSW—ENE. In the southern part of the Pre-Cambrian the dip of the 
strata is NNW and in the northern part (Khaur and Plateau) the dip is SSE 
(steep to vertical isoclinal folds). Further East in the region of Gebel el’Hrr 
broader anticlinal structures have been observed in the higher part of the Pre- 
Cambrian. The tectonics are probably not very simple, as von Wissmann men- 
tions the possibility of a major disturbance zone (perhaps thrusting) in this part 
ef Hadramaut. 


VIII. Eritrea and Ethiopia 


From Eritrea and the northern parts of Ethiopia, near the Red Sea, no recent 
publications on Pre-Cambrian have come to our knowledge, but from older 
publications (G. Steffanini, 1933 and G. Dainelli, 1942) one can deduce that 
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in this part of the Red Sea the Pre-Cambrian is not very different from that in 
the adjacent territories. Abundant epimetamorphic — also graphitic — schists 
with impressive marble trends show a general strike mainly about N-S. Indica- 
tions for Hammamat exist. 

A great number of granitic intrusions into the paraschists have been mapped, 
but they seem to be smaller in number and size than the granite intrusions in 
Sudan and Somaliland. Ultrabasic rocks are very rare; only one occurence has 
come to our knowledge (Wollega 9° n. lat., 35°20’ longit.). 

Quartzite is present but probably not in great masses. The tectonic trends have 
about the same direction as in southern Sudan. 


IX. Somaliland 


Hunt gives the following subdivision of the Basement of Somatiland with 


additions by me. 


Post Inda Ad series 

Later intrusions (Epeirogenetic period) 

Inda Ad series 

(2 000 m) unconformably on basement proper 
mainly psammitic sediments (only weak meta- 
morphism) 


granites, pegmatites and dykes 


slates, sandstone, quartzite limestone, marble 


unconformity 


Sheikh Gabbros 
(orogeny plutonic phase) 


Ged Kulanleh series (Berbera sheet) 

pelitic sediments and volcanic rocks (subse- 
quent volcanism) 

Henweina series 

pelitic and psammitic rocks (further down 
buckling and beginning of rise) 


Barkasan series 
sediments and volcanics (down buckling and 
initial volcanism) 


Kalaha series 
Psammmitic sediments predominant; some 
limestone (transgression over old land mass) 


Daarbudjuq series 
old gneiss (probably ortho-gneisses) predomi- 
nant; oldest observed plutonic phase 


intrusive gabbro, cut by intrusive granites 
of Pre-Inda Ad age. Partly hybrid granite- 
gabbro rocks. 


schist interbedded with granulites, acid and 
basic volcanics 


migmatites and mica schists of pelitic origin, 
ortho-gneisses, granitized psammites, rare; 
quartzites, granulites, amphibole schists. 
Granitized before intrusion of younger 
granites. Equivalent of Hudiso beds (Ber- 
bera sheet). 


hornblende schists and gneisses similar to 
Kalaha beds. Metagabbro, metadolerite, pla- 
gioclase amphibolites; similar to Borama 
schists of Parkinson. 


granitized psammites, hornblende- and some 
biotite schists. 

limestone wisps rare. 

Intrusive mobilized granite. 

(probably unconformity?) ancient anticlina 
uplift of whitish granitic gneisses and gran: 
ulites, granitized before Kalaha series 
Daarbudjuq shows no younger granite in. 
trusions. 


If we consider Hunt’s Daarbujuq series for the time being as an cquivalen 
of the Mitiq series of the northern part of the Eastern Desert and the Inda Ac 
series as Hammamat then one could — as no unconformities have so far beer 
reported — assume one big cycle starting with a transgression (Kalaha series 
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over an old shield, 2. down buckling with granitisation and initial volcanism of 
a geosyncline (Barkasan series), 3. further down buckling with granitisation, 
folding and rising (Henweina series), 4. subsequent volcanism (Ged Kulanleh 
series) an equivalent of Dokhan series, 5. orogeny with intrusive granite and 
gabbro, Older Gattarian, 6. denudation, peneplanation, 7. transgression of 
Inda Ad series, 8. epeirogenetic movements and intrusion of youngest dykes, 
pegmatites and also of granites (Young Gattarian). 


E. The Riphean Facies Regions in the Red Sea Area 


Summarising the facies regions along the Red Sea it can be stated: 


I. Serpentine series 


!. Important serpentine belts have been discovered: 
a. in the eastern part of the Pre-Cambrian of Saudi Arabia; 
b. in the central part of the Eastern Desert of Egypt. 

. Small serpentine occurrences have been established in: 
a. northern part of the Eastern Desert of Egypt; 
b. the western half of the Pre-Cambrian of Saudi Arabia; 
c. one very small occurrence in Eritrea (Uollega) ; 
d. N Sudan, one small occurrence. 

3. Serpentine not yet described from: 

. Sinai 

. Jordan (only one boulder in Hammamat) 

Yemen 

. Hadramaut — Makalla 

Somaliland and Socbtra 


re 


ono oD 


Il. Marble occurrences 


- Marble belts have been discovered in: 
. Saudi Arabia 
. Eritrea 


a 
b 
c. Sudan 
d 
e 


pos 


. Hadramaut, sometimes with graphite. 
fevemen 
2. Small marble outcrops are known from: 
a. Northern and Central part of the Eastern Desert of Egypt; 
b. Somaliland (Parkinson 1932) 
3. No marble has been reported as yet from: 
a. Jordan 
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b. Sinai (some calcsilicate marble) 
c. Socotra 
d. Yemen, from where some limestone in the uppermost Riphean is known. 


e. Makalla 


III. Quartzite trends 


. Major quartzite trends have been established in: 


a. Saudi Arabia 
b. Hadramaut 
c. Yemen 


. Small quartzite deposits are known from: 


a. Eritrea 
b. Sudan 
c. Somaliland, Sudan, Aqaba, Jordan 


. Quartzite is rare in: 


a. Central part of Eastern Desert of Egypt 
b. Northern part of Eastern Desert 

c. Sinai 

d. Socotra 


IV. Graphite schist deposits 


. Big deposits occur in; 


a. Central part of Eastern Desert 
b. Saudi Arabia 


c. Eritrea 
. Graphite schist not yet reported in: 
a. Sinai 
b. Northern part of Eastern Desert 
c. Jordan 
d. Sudan 
e. Somaliland — Socotra 
f. Hadramaut—Makalla, except some graphite in a few marbles 


V. Volcanics (not or only slightly metamorphic) 


Volcanics are more spread out over the whole Pre-Cambrian section than 


the above-mentioned rock units. The lower volcanics show some epimeta- 
morphism. 


Jordan 


tuffs and flows in Hammamat but not in basement proper 
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Eilat 


acid volcanics in higher part of section 


Legypt 


intermediate magma flows in Hammamat and Dokhan; 

also tuffs and ashes; 

acid magma flows in lower part of section (old paraschists, Atalla epimeta- 
morphic). 


Sudan 

intermediate flows and tuffs in higher and lower part of section; additional 
acid flows in upper part. 
Saudi Arabia 


acid and intermediate flows in upper part of section; 
in middle part 10 km thick andesite flows; 
epidiorite and ultrabasic pillow-lavas in lower part of section. 


Yemen and Hadramaut 


no flows have so far been reported. 


Makalla 


Little described volcanics which I consider as Dokhan (intermediate to basic) 


Eritrea, Somaliland : 


as yet no major volcanics in Pre-Cambrian section reported. 


Socotra 


intermediate flows and tuffs. 


It is interesting to note that so far in the northernmost part, in Jordan, no 
Dokhan volcanics occur. In the South no flows have been reported from Ye- 
men, Hadramaut and Somaliland. They are abundant in Sinai, Eastern Desert, 
Sudan and Eritrea on the western shore of the Red Sea and in Saudi Arabia 
on the eastern shore. 

The following table shows which rock types occur together. The two big 
serpentine regions are also the only two regions with graphite schists. 

Marble and quartzite areas approximately coincide. 
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The most complete and also the thickest section has been established in Saudi 
Arabia. Then follows the Central part of the Eastern Desert of Egypt. 
Yemen and Hadramaut have in common the absence of serpentine, volcanics 


and graphite schist. 


Graphite 


: lcanics 
schist Vo 


Marble | Quartzite 


| Serpentine 


Jordan 

Eilat Sinai 

E t North 
SYP" Central 

Sudan North 


: - East 
Suadi Arabia Wat 


etl 
+++++4 | 


Yemen 
Hadramaut 
Makalla 
Socotra 
Eritrea 
Somaliland 


lo] ||] etote| | 


leeer|) 


Melero |! Lele 
Leck ie i 


++||[++ ++00| | 


— = absent; 0 = only in small occurrences; -+ = in great quantities. 


In my presidential address (Schiirmann 1954; Geologie en Mijnbouw No 8, 
page 319) I stated: “The upper Pre-Cambrian of the Gulf of Suez area is 
predominantly a shallow shelf deposit. It is possible that a region where a Pre- 
Cambrian geosynclinal facies with peridotites and flows exists, lies further south 
on the Red Sea.” This geosynclinal area is proven now over a long extension 
in Saudi Arabia and to a somewhat lesser extent in the central part of the 
Hastern Desert of Egypt. 


F. The Major Tectonic Lines of the Riphean in the Red Sea Area 


We have seen on the above pages that the schists (including volcanics) and 
granite masses along the Red Sea belong to the youngest Pre-Cambrian. They 
are an equivalent of the Riphean of N. V. Schatsky. Paleontological evidence 
and absolute age determinations support this. We also noticed the great facies 
changes in the Riphean, both in thickness and lithology. In Saudi Arabia thick- 
nesses of 20 km and more have been observed, and in the central part of the 
Eastern Desert great thicknesses — although less than in Saudi Arabia — have 
also been established. Both areas are rich in ophiolitic rocks (initial volcanism). 
It is interesting to learn that in central equatorial Africa A. M. Quennell (Co- 
penhagen, 1960) mentions a similar eugeosyncline also with ophiolites and 
banded ironstone, to that in the central part of the Eastern Desert, but of a 
much higher age, i. e. 2 800 m.y. (Nyanzian). . 

The two regions on the Red Sea can be considered as eugeosynclines. In 
the other regions of the geosyncline the Riphean is as a rule somewhat less 
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developed. Three major plutonic cycles can be distinguished. The oldest shows 
acid gneiss, and could be the basement of the geosyncline; the middle is repre- 
sented by the syntectonic Shaitian granites and granite gneisses, and the young- 
est (partly epeirogenetic) by mainly highly acid granites (subsequent pluto- 
nism). 


I. Jordan, Sinai, Eastern Desert 


In the northern part, along the Gulf of Suez and the Gulf of Aqaba the 
regional trend of the Pre-Cambrian is mainly W—E, but some strikes parallel 
to the Gulf of Suez have been observed. It is known from Wadi Feiran in Sinai 
that the Feiran orthogneisses and migmatites strike about parallel to the Gulf 
of Suez. In the central part of the Eastern Desert E—W strike does predomi- 
nate, but directions parallel to the Red Sea occur, particulary in an area west 
of Safaga and Quosseir. The last mentioned area has not yet been mapped in 
detail. 


II. Sudan 


In the NE corner of Sudan the general direction of the Pre-Cambrian is well 
established by the marble trends, i.e. ENE—WSW, roughly perpendicular to the 
ited Sea. West and south of this small area the general strike is NNE-SSW and 
sometimes even NNW—SSE. It is quite possible that the two last-mentioned 
trends belong to an older part of the folding. 


III. Saudi Arabia 


On the opposite shore of Sudan one can make similar observations, but here 
based on far more detailed mapping and photogeology. In the larger Mecca 
region the strike is mainly SW—NE. Further north the Pre-Cambrian runs in a 
NW —SE direction and to the south the NS direction prevails. From the detailed 
map of Glen Brown one can recognize a bending of the para-schist around the 
clder granites (2nd plutonic cycle). It is not quite clear yet whether this 
bending is due to the granite intrusion or whether in some cases the gneiss-gran- 
ites are to be considered as an old solid mass. ‘The young granites (Gattarian) 
sf the epeirogenetic stage belong to the piercement type. 


IV. Yemen 


Due to the trapps the extension of the basement here is much more difficult 
o establish. One can state that in western Yemen the direction of the para- 
chists and gneisses is about N—S. In the NE of Yemen the few measured show 
in E—W strike. This is in accordance with the observations made by von Wis- 
nann in the neighbouring area. 
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V. Hadramaut, Makkala 


Here, in the western part, an E—W trend has been established. In the East 
(Makalla) the strike is about E—W to WNW—ESE. According to von Wiss- 
mann, in the southern outcrops the dip is to the South, while in the northern 
outcrops it is to the north. In the south steep dips prevail (isoclinal), in the 
north more gentle anticlinal folding has been observed. 

Generally one can state that there seems to be a bending of the Pre-Cambrian 
more or less parallel to the present-day Red Sea and the Gulf of Aden. Steep 
folding took place in the eugeosynclinal part. Moderate folding more towards- 
central Arabia. My general impression is that no major tectonic units interrupt 
the Pre-Cambrian mass along the southern Red Sea and the Gulf of Aden of 
Arabia, and therefore the Arabian-Nubian Massif, Arabian-Somali Massif and 


’ Sabean Block should not be considered as three different units but as one 


entity. 
VI. Somaliland and Socotra 


In British Somaliland several detailed maps of the Pre-Cambrian have been 
produced and they show on sheets 1: 125 000 a general WNW—ESE strike in 
the central zone, based on measured strikes and dips, as well on trends of 
amphibolites. As in Saudi Arabia in this area an additional different strike exists 
i.e. in the western part a pronounced SW—NE direction prevails. This irregu- 
larity might be due to Pre-Cambrian and/or young tectonic movements. It i: 
rather difficult to prove a Pre-Cambrian age of a fault. In the northern part of 
the Eastern Desert we succeeded in proving that certain Pre-Cambrian fault 
zones had been intruded by Late Pre-Cambrian granites. As for Somaliland, the 
continuation of the faults into the Mesozoic areas makes it highly probable tha 
these faults are young. But one has to take into consideration the rejuvenatior 
of Pre-Cambrian faults. In eastern and western British Somaliland the directior 
of the trends is different, i.e. more or less N—S and E—W respectively. O1 
the island of Socotra the general trend of the formations is WNW—ESE. C 
is the same direction as on the above-mentioned sheets. 


VII. Eritrea 


Above the impressive more or less NS-running marble trends have been men 
tioned. But deviations do occur too, and a pronounced SW—NE direction ha 
been observed in the greater Agordat region and also SW of Adrigat. Thi 
proves that also in this area cross highs do exist, the origin of which cannot ye 
be explained, but may be due to the unconformities in the Riphean. 


Summarizing the trends of the Riphean in the Red Sea area, one can dis 
tinguish: 
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1. A geosyncline (20 km and more sediments) with ophiolites has been estab- 
lished by Glen Brown in SW Saudi Arabia over a distance of about 250 km 
in a roughly N—S direction. 

2. A geosyncline (less thick than 1) with ophiolites has been mapped by the 
Geological Survey of Egypt in the central part of the Eastern Desert with a 
roughly E—W strike over 100 km length. 

. Further fieldwork might prove that the geosynclines mentioned under 1) 
and 2) are linked together due to a change in strike along an older high. 
4. North of Port Sudan (Gabert) there is a pronounced SW—NE trend of 200 

km length and 150 km width. 

5. A similar SW—NE trend does exist in .the Western part of Saudi Arabia 
over an area 150 km north and 150 km south of Djidda, with a 200 km ex- 
tension in NE direction. In Sudan as well as in the Djidda area in Saudi 
Arabia no indications are available yet on which one could assume a typical 
geosyncline (ophiolites), as under 1) and 2). I am inclined to consider this 
area with SW—NE trend as influenced by an older high along which the 
geosyncline extended. 

6. In the northern part of the Eastern Desert W—E trends are recognized, and 
this holds good also for parts of the Aqaba Gulf. This belt would form the 
northern, more shallow, edge of the geosyncline. 

7. In southern Sudan, Eritrea and Western Somaliland NNW—SSE trends 
prevail. As mentioned above, some crosstrends do occur. (Andrew, Steffa- 
nini, Hunt). In the northern part of Saudi Arabia and in Western Yemen 
the same NNW-—SSE direction as in southern Sudan, Eritrea and Western 
Somaliland is the main trend. 

8. In Eastern Yemen (Geukens) and Hadramaut (von Wissmann) as well as 
in Eastern Somaliland (Hunt), a swinging of the Riphean into a WE strike 
is observed. In this area the strike is roughly parallel to the Gulf of Aden, 
whilst in the northern part of the Eastern Desert and in the Gulf of Aqaba 
region the general sttike is across the Red Sea and Gulf of Suez. 


ISP) 
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Uranium Mineralization in a Skarn Iron Ore at Hakantorp, 


County of Orebro, Sweden 


By 


Eric WELIN 


AB Atomenergi, Department of Chemistry, Stockholm 


Abstract: At Hakantorp in the County of Orebro in Central Sweden a strongly me- 
tamorphosed and folded Archean serie of supracrustal rocks contains small skarn iron 
ores. In a few ore-bodies uraninite disseminations occur along shear zones. The preci- 
pitation of uraninite is caused by the reducing action of the ferrous iron content in 
_tremolite and magnetite on acid uranium-bearing ore solutions. Geological and minera- 
logical evidence as well as age determinations indicate that the mineralization is con- 
nected with the end of the palingenic phase which drew the Svecofennian orogeny to 
a close. 
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Introduction 


Approximately 13 kilometres (8 miles) east of the northern end of the Lake 
Vattern there is — near Mariedam railway station — a number of small iron 
mines in the neighbourhood of the Hakantorp leasehold. These mines have 
been known for a very long time and the small skarn iron ores were mainly 
mined during the 19th century. 

The uranium mineralization was firstly discovered 1951 through an investi- 
gation of the radioactivity of old waste dumps in the northwest part of the 
field. A discovery of radioactivity in waste dumps in the south-east part of the 
ore field in 1955 lead to a careful investigation of the uranium mineralization 
by Stora Kopparbergs Bergslags AB and AB Atomenergi jointly. At this investi- 
gation radiometric and magnetic measurements, diamond drillings as well as 
exploratory mining were carried out. Some of the old water-filled mines were 


also drained. 
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The examined uraniferous rock samples have been collected from the waste 
dumps and from the mines which had been drained. However, the highest grade 
iron ore has already been removed from these mines and there is a discrepancy 
in the material used insofar as good samples from these rich parts of the ore- 
bodies are missing. Naturally, therefore, it has only been possible to obtain a 
reconstructed picture of the distribution of the uranium in the ore-bodies. 


Geological Description 


The geological development of the Hakantorp area is characteristic of the 
situation in the boundary zone of the Svecofennian veined gneiss area and the 
neighbourhood to the large massifs of the younger Gothian granites further 
towards the west (Figure 1). The oldest rock types consist of Svecofennian 
sediments and volcanics. These supracrustal rocks have during the orogenic 
movements and the formation of synkinematic and late-kinematic (1 800 million 
years, Magnusson 1960) granites been heavily metmorphosed and deformed. 
The alteration caused by the Gothian granites (1300 million years, ibid.) is 
limited to the contact and immediately adjacent rocks where gneiss and feldspar 
formation have taken place. ; 

The volcanics make up the largest area of the supracrustal rocks in the Ha- 
kantorp field. They are of an acid to intermediate character and can be de- 
scribed as metadacites and meta-andesites. 

The metadacites are grey-red to grey, medium-grained, gneissic rocks. The 
most acid variations contain relatively much microcline and quartz. The princi- 
pal mineral is usually plagioclase (An 23), while biotite appears in lesser quan- 
tties. Furthermore, there is always a small percentage of opaque minerals, With 
decreasing acidity the microcline disappears, the plagioclase becomes more Ca- 
rich (An 28) and amphibole (green hornblende) as well as sphene are added. 
The grey meta-andesites have no quartz. Otherwise the composition of the 
rock is the same as in the microcline-free metadacites. 

Metavolcanics showing a grey-green colour seem to have occasionally con- 
tained limestone bands because in a few localities banded rocks with green 
hornblende and tremolite banding occur. Close to the skarn layers the transition 
is continuous in places and one can follow locally a gradational change from 
metavolcanics to skarn through an increasing percentage of tremolite. Even 
when they do not contain tremolite, these metavolcanics bording the skarn 
layers are always of microcline-poor to microcline-free metadacitic or meta- 
andesitic type. Occasionally they contain rather much allanite. 

The metavolcanics have in connection with the late-Svecofennian regional 
metasomatism (1 800 million years ago) been crossed by numerous, up to some 
metres in width, pegmatite veins, which join in the general direction of strike 
and which mainly consist of quartz, alkali feldspar and biotite in varying pro- 
portions. 

The sedimentary rocks consisting of skarn and connected magnetite ores are 
completely subordinate parts of the stratum. They are genetically related to the 
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Fig. 1. Position of the Hakantorp mines. 


volcanic rocks and are often separated in their present petrographic and tectonic 
structure from these by a thin biotite seam. The medium-grained skarn consists 
mostly of tremolite, in lesser quantities there are also diopside and biotite and 
in small quantities quartz, calcite and allanite. The ore mineral consists of 
magnetite, which to some part is martitized along cracks that cross the grains. 
The average composition of the tremolite, corrected for small quartz and 
feldspar contaminations in the analysed material, can be seen from Table 1. 


Table 1. Chemical Analysis of Tremolite-Actinolite 


Analyst: Miss Th. Berggren 


Weight % Mol Prop. 
SiO, 53.4 0.8891 \ 
Al,O3 3.4 0.0334 f Z = 7.90 
Fe,O; 2.4 0.0150 Ye 0225 
FeO 2.9 0.0404 \ 
MgO 20.6 0.5109 X = 4.55 
CaO 13.6 0.2425 | 
Na,O 0.6 0.0098 { W = 2.18 
H,O 3.1 0.17/22" 20-OL— 2.67. 
Total 100. 


Composition: W2.18 (XY) 4.80 (Z3.95 O11)2 (O,OH) 2.67 
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The iron content in the tremolite varies between 1.7 and 8.11 per cent in 
different parts of a skarn body. Tremolite with a low content of iron is light 
green in colour and has c:77=17°,n,=1~615, ny=1~635 and specific gravity 
3.02. The variants with a high percentage of iron (actinolite) are green and 
have c:v7=15°, n,=1~625 ny= ~650 and specific gravity 3.08. 

The pyroxene which occurs in the skarn is a colourless diopside with low iron 
content. Allanite is not metamict, the small grains (— 0.04 mm) were identi- 
fied both by X-ray and by optical methods. This mineral contains small 
amounts of the thorium und uranium. 

The supracrustal rocks are strongly folded with steep did and often also show 
a prominent linear structure. The general direction of the strike in the district 
is N40°W, but there are local divergences. That is the case in the Hakantorp 
field where the variations in the strike are marked. Unfortunately the observa- 
tions at the few outcrops give no detailed picture of the folding tectonics. How- 
ever, by draining three mines, a clear picture could be obtained of the form of 
the orebodies. All of them consist of biconvex or concave-convex steep lenses 
with a length and width in the ground plane of maximum 15 m x 40 m anda 
vertical extension which probably does not exceed the horizontal length. 

Figure 2 shows one of the mines looking towards the southeast. The shape of 
the almost entirely stoped-out ore-body is clearly visible; in the eastern end, 
behind the ladders, there is a rest of skarn having a poor iron-ore content. The 
skarn ore-body has been surrounded by a thin biotite seam, which has made it 
possible to work it out and at the same time preserve — figuratively speaking 
— its cast shape. 

With help of the magnetic map, a compilation of the geological surface 
mapping and the underground observations can be made giving a tectonic pic- 
iure of the district. The ore-bodies sketched on the map (Figure 1) show that 
there have been at least two parallel skarn layers in the Hakantorp field. The 
combination of flow folding and shear folding has disrupted the skarn layers 
and caused accumulation in the pressure minima of the folds. Through simul- 
taneous elongation movements the ores have obtained the present lens shape. 
This deformation type, where thickness movements and elongations are com- 
bined, is not unusual and can be found in several skarn ores in those parts of 
the Bergslagen district of central Sweden, where the deformation is marked 
(Geijer and Magnusson 1944). 


: 


Uranium Mineralization 


The radiometric investigations show that uranium minerals are only found 
in the skarn of some of the mines in the central part of the Hakantorp field, 
and in waste dumps in connection with these mines (Figure 1). Other waste 
dumps and mines as well as outcropping bedrock in the Hakantorp field are 
not radioactive. 

However, as pointed out in the introduction, one has no knowledge of the 
distribution of the radioactivity in the ore-bodies. The observations in the Fri- 
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Fig. 2. South eastern part of the Frakengruvan open cut. Behind the ladders the radioactive 
zone marked with white paint. 
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Fig. 3. Uraninite grains in tremo- 
lite. Thin section -1 nic. 14 x. 


ken Mine give an indication of this (Figure 2). In the south-eastern part of the 
lens-shaped — almost stoped out ore-body — in the iron-poor tremolite skarn 
there is a radioactive zone a good half a meter wide (marked with white paint) 
apparently almost parallel to the hanging wall. This radioactive zone is divided 
in size filled with red-coloured calcite. These occasionally contain uraninite and 
later starts again, in places somewhat dislocated sideways. In the middle of this 
zone there are — roughly parallel with its borders — fissures of some millimetres 
in zise filled with red-coloured calcite. These occasionally contain uraninite and 
are in their turn cut by other small fissures partly filled with uraninite. How- 
ever, the main radioactivity comes from irregular, slightly rounded grains (0.01 
—5 mm) of uraninite evenly distributed in the skarn (Figures 3 and 4). The 
petrographic composition of the skarn is the same as outside the radioactive 
zone. 

The radioactive skarn blocks, which have been discovered on the waste dumps_ 
in other parts of the field, are of the same type as those in the Fraken Mine. 
The uranium content of the richest samples is 3—4 % U3QOg. 

A chemical analysis of almost unaltered uraninite has been carried out 
(Table 2). The uraninite was concentrated with a “Superpanner” and in a 
second step by means of magnetic separation and heavy liquids. Uranium has 
been determined as U and recalculated to UsOx. The percentage of rare earths 
is remarkably high, and X-ray fluorescence analyses show that Ce and Y domi- 
nate. The high percentage of iron in the analysis depends on a contamination 
with hematite, which it has not been possible to separate. 

The unit cell dimension of the analysed uraninite is 5.467 + 0.005 A as 
determined with a Guinier camera using monochromatic copper radiation Aa, 
=1.54051 A. The relatively low accuracy depends on broad diffraction lines. 
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‘ig. 4. Autoradiograph of thin 
section shown in Fig. 3. 


Table 2. Chemical Analysis of Uraninite 


Analyst: K.-F. Alm 


Weight % 

Uj Ok 57.66 
Tho, 0.12 
PbO 10.39 
Rare earths 20.61 
Fe,O; 8.15 
MgO 0.91 
CaO 0.75 
He Ora 052 0.25 
Ignition loss 0.25 

Total 99.09 


\ 


The uraninite grains are, as a rule, found between amphibole or pyroxene 
rains, but they also intersect these minerals. In the neigh bourhood of the 
raninite the colourless to green skarn minerals are slightly brownish tinged. 
‘his brownish colour is most intense at the small fissures which surround a 
raninite grain. At the separation of uraninite it was found that the tremolite- 
stinolite fractions (the magnetite separated) with a high percentage of iron 
up to 8 % Fe) was somewhat more uranium-rich than the tremolite fractions 
ith low iron-content (less than 2 %). Where uraninite occurs in contact with 
ispersed porphyroblastic magnetite grains, the magnetite is usually strongly 
artitized at the contact. This is shown very clearly in Figure 5 where two 
raninite grains intersect a magnetite grain. The uraninites are surrounded by 
thin border of hematite. In some of the radioactive samples, obviously newly 
rmed small hematite grains have been noticed. 

In polished section it appears that the uraninite grains in some samples are 
mpletely unaltered (Figure 6). In other samples, the uraninites show varying 
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Fig. 5. Uraninite (dark grey) intersecting magnetite (grey), which has been martitized (white 
in the contact. Polished section. Oilimmersion. 250. 


degrees of alteration. This can be so complete that only small remains of th 
original mineral are left. 

A partly altered uraninite grain is shown in Figure 7. It is surrounded by a1 
opaque alteration zone which has a reflectivity, which is considerably lowe 
than that of the uraninite. In order to evaluate the composition of the alterec 
uraninite, microanalyses with an electron probe (Castaing 1951) belonging t 
the Metallografiska Institutet in Stockholm were carried out. The result 0 
these analyses can be seen from Table 3. Uranium, iron galena and apatit 
were taken as standards. No careful calibration could be carried out and th 
absolute error in the analysis is unknown. Of the elements in question the accu 
racy is probably lowest at the uranium determination. However, the relativ 
accuracy is perfectly acceptable. The alteration zone was also tested for th 
content of P, Al, Si and K. All these elements were either found only in ver 
small quantities or were entirely absent. The main result of the microanalyse 
is the observed lead loss. This phenomenon will be discussed later in connec 
tion with the age determinations. 

It is very difficult to estimate the constitution of the altered mineral fror 
the optical properties mentioned above and the chemical determinations. How 
ever, a rather common alteration product of uraninite in central Sweden - 
thucholite, and as its characteristics are of the same kind, it is possible that th 
alteration zone is made up of a hydrocarbon with a high uranium content. Th 
low percentage of uranium (0.4 and 0.7 %) in tremolite adjacent to the uran 
nite grain can possibly be due to an extremely fine primary precipitation i 
micro-fissures at the crystallization of the uraninite, or else, a later dissolutio 
and reprecipitation may have taken place in connection with the lead loss. 
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‘ig. 6. Unaltered uraninite (grey) in tremolite (black). Small galena grains (white) probably 
of radiogenic origin. Polished section. Oilimmersion. 250 x. 


ig. 7. Uraninite (light grey) partly altered (grey) and small galena grains (white) in tremolite 
(black). Polished section. Oil immersion. 250 x. 
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Table 3. Electron Probe Analyses of Uraninite and Tremolite 


(Values given i percent by weight) 


Region (refers U | Pb | Re | Ca 
to Fig. 7) 

Se a ie a ee eee re 
Uraninite 1 43.1 125 0 — 
Uraninite 2 44.8 12.4 Tr — 
Uraninite 3 40.6 14.0 Tr — 
Alteration zone 4a 39.8 4.5 Ae — 

4b 8.2 Tr 
4c 10.6 Tr 
Alteration zone 5 46.7 — Tr 0 
Alteration zone 6a 45.8 4.2 * Dr 0 
6b 4.3 
6c ye 
Alteration zone 7 40.1 : ; ie 0 
B25) 
5.9 
Tremolite 8 0.4 Tr aot —_ 
Tremolite 9 0.7 Aly 3.0 7.4 
Tremolite 10 Atte Tr Sul ded, 


In samples from the Wilhelm Mine some of the uraninite grains shoy 
another alteration type as well. The grains altered in this way are more or les 
completely replaced by a fine-grained half-opaque brownish compound. Un 
fortunately, it has not been possible to investigate these grains by means of a: 
electron probe. However, in this case it is possible that uraninite grains hay 
gone through another alteration process. 

Only rarely one can observe yellow-green stains of liebigite, Ca:(UOx 
(COs3)3: 1OH2O, coating some of the blocks on the waste dumps. The liebigit 
has been identified by means of X-ray powder photographs. 


Age Determinations 


In order to correlate the uraninite formation with the geological develo 
ment, age determinations have been carried out. Hereby the isotope determine 
tions have been carried out by Géran Blomqvist M. Sc., at the masspectrometri 
laboratory of AB Atomenergi. The masspectrometer is a 90° sector instrumer! 
with a radius of 30 cm and an ion source of conventional Nier-type. Th 
masspectrometric determinations have been carried out according to the leac 
tetramethyl method on the mass numbers 249, 251, 253 and 254. The estimate 
absolute accuracy is + 1—2 per cent. The result of the measurements and th 
calculated ages are shown in Table 4. After corrections for common lead tk 
calculations have been carried out according to Stieff and others (1959). 
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Table 4. Lead Isotope Analyses of Uraninite Skarn Samples taken 
at Wilhelm Mine Waste Dump 


U | Pb Pomp icconponit Age, million years 
Ss 1 osition 9 ‘ 
ay Pe Th < 0.01 % Pb204 pP206 Pph207 ppH208 cases APES i 
Percent by weight U238 1235 Pp206 
WI 4.45 1.28 0.02 89.83 9.79 0.40 Lela 74355780 
W II 4.35 0.83 0 90.07 9.54 0.43 1346 1498 1 730 
W Ill 0.76 0.08 0.26 89.59 8.52 1.60 672 865 1 406 


The uraninite in the samples W I and W II was somewhat altered and in the 
same way as in the samples which had been examined by means of the electron 
probe. In the sample W III the uraninite grains showed the other alteration 
type and also a considerable higher degree of alteration. 

If plotted in a “Concordia” diagram (Figure 8, Wetherill 1956) the isotope 
ratios of the samples lie along a straight line. The intersectional point with the 
“Concordia” curve is at 1785 million years. The alteration of the uraninite has 
thus been such that the samples fill the assumptions whereupon the “Concordia” 
diagram is based. In this case the investigations by means of the electron probe 
have shown that as far as W I and W II are concerned a loss of lead has taken 
place and it is possible that this alteration has been the only cause of the dis- 
cordant ages. It is doubtful whether one is justified in assuming that the same 
has happened to W III. If secondary minerals had been formed a loss of 
uranium could possibly have taken place. However, the explanations in this 
case are more of a speculative nature. A review of the interpretations of the 
Pb?°5/U288< Pb?07/U?85< Pb?07/Pb?°® discordance in uranium ores has been carri- 
ed out by Steiff and Stern (1955). 

From the diagram one may conclude that the most probable time for the 
formation of the uraninite in the investigated samples was 1785 million years 

ph} 
ago. 


Ore Formation and Genesis 


In order to determine the way in which the uranium ore was formed, the 
studies of its distribution in the ore field are of great importance. As is shown 
on the map (Figure 1) there is uranium only in small well-defined parts of the 
altered and deformed remainders of the skarn layers. As the uranium also is 
distributed in skarn bodies belonging to different stratigraphic levels, this seems 
to indicate an epigenetic introduction of ore. In the opposite case, i.e. a syn- 
genetic deposition of ore, one would expect to find at least traces of uranium 
in all parts of a skarn horizon. 

Furthermore, the conditions in the Fraken Mine point to a connection be- 
tween the distribution of the radioactivity and a deformation zone in the skarn. 
The microscopic observations of small fissures containing uraninite also con- 
firm this fact. However, the main part of the uranium has been confirmed to 
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207. ~=«~‘Fig. 8. Concordia diagram 
‘ 1 : 3 4 9 po of the data contained in 
Table 4. 


be dissemination of uraninite in the zone of deformation. The WNW direction 
of this zone coincides partly with the direction of a skarn horizon, and in this 
sector the uranium mineralization appears. Where the skarn horizon deviates 
from the direction of the deformation zone the mineralization ceases; in the 
same way when the other horizon turns into the zone of deformation (e. g. at 
the Fraken Mine) this also becomes mineralized. South of this area containing 
uranium there is a small radioactive skarn-body in which the supply of uranium 
has probably taken place in an analogous way. 

In order to interpret the composition of the ore-forming solutions and the 
conditions at the ore-formation, an explanation to the precipitation of uranium 
has to be found. Here the microscopic findings allow definite conclusions. The 
tremolite is often slightly brownish-coloured around the uraninite grains. One 
reason for this brownish colour can be an oxidation of Fe +?. Such a re-colouring 
due to the oxidation of Fe has been noted in oxihornblende of some volcanic 
lavas (Freund 1955). However, the martitization of the magnetite in contact 
with the uraninite grains gives direct proof of an oxidation of Fe. These two 
observations as well as the connection between the percentage of Fe in 
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tremolite and the uranium content of the skarn allow one to conclude that the 

uranium has been precipitated through a reduction of hexavalent uranium 

with ferrous iron. 

This oxidation-reduction process has been carried out experimentally by 
Gruner (1952). He obtained pitchblende and hematite through a reaction ac- 
cording to the formula 3H2O + 2Fet2 + (UOg) +? + FezO3 + UO, + 6H, 
The reaction took place at 50—212° C in acid solution and HeS-free environ- 
ment. The reaction velocity was very slow at temperatures below 50° C. Also 
Rafalsky (1958, 1960) has studied the redox-process in solutions of uranyle 
and ferro sulphate. He states that the reaction also proceeds in alkaline en- 
vironment. Factors that increase the yield or accelerate the reaction are an 
increase in Fe*?: U*® ratio and a rise in temperature. Rafalsky has also re- 
duced and precipitated uranium from acid uranyle sulphate solutions by using 
different ferrous minerals, including hornblende, as reduction agents. The 
minimum temperature at which the formation of UO, took place was 200° C. 
in alkaline solutions only small quantities of an indeterminable compound 
were obtained at 150°—250° C. Summarizing the process, he states that 
completeness of precipitation and type of reduction products depend on tem- 
perature and duration of the reaction as well as on the nature of the reducing 
mineral and pH of the solution. Finally he mentions as an example that 
pyrite gives uraninite crystals and siderite sooty pitchblende. 

The redox-process may take place at different pressures and temperatures, 
but what these conditions have been in actual nature would be difficult to 
estimate in different cases. At Hakantorp one would feel inclined to place at 
least the main part of the uranium deposition to a comparatively high thermal 
stage, which in the main is typical of the disseminated deposits of Central 
Sweden. At a later stage the uraninite and small fissures containing calcite 
would have formed. 

The question as to the source of the uranium-bearing solutions is difficult 
to answer with certainty at present. However, the following circumstances 
seem to indicate a possibility to fit the uranium mineralization into the geo- 
logical development of the area: 

(1) There does not seem to be any connection between the uranium miner- 
alization and the alteration processes which iron ores in Central Sweden 
are assumed to have suffered in late-Svecofennian period (formation of 
biotite seams, metasomatic supply of P, B, Be, Ce, sulphide impregnation, 
etc) if not the high percentage of rare earths of the uraninite should be 
interpreted as a sign of a certain connection. 

(2) Uranium only appears in a limited part of the skarn layers and, as shown 
in. the Fraken Mine, in a rather sharply defined, tectonically affected 
zone, surrounded by unaffected skarn. This could hardly have been the 
case if the palingenic processes had caused the deposition, nor if the for- 
mation of uraninite had been syngenetic with the sediment. 

3) A re-crystallization of the skarn does not seem to have taken place after 
the deposition of uranium. 
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(4) The ore-formation has taken place under hydrothermal conditions (hypo- 
metasomatic or pyrometasomatic according to Lindgren’s classification 
[1933]) at a temperature higher than 200° C through a redox reaction 
between tremolite-magnetite and an acid solution of uranyle complexes. 

(5) The most probable age of the ore-formation is 1785 million years and is 
thus within the limits of the late-Svecofennian metamorphic processes 
which took place approx. 1800 million years ago (Kouvo 1958, Wickman 
and Parwel 1954). 

From the above conclusions and facts it is reasonable to place the uranium 
formation at a period after the late-Svecofennian palingenesis, when the bed- 
rock had obtained a certain brittleness and when the temperature had de- 
creased sufficiently for the formation of deposits of the type in question. 


Wall-Rock Control of Uranium Deposition 


In hydrothermal deposits, especially in vein fillings, it is well known that 
the uraninite often is associated with hematite. The formation of these two 
minerals is generally thought to have been caused by a redox process in an 
acid uraniferous solution. However, it is also not unusual that the deposition 
‘of uranium clearly has a relation to the surrounding bedrock and in several 
cases it has been shown that the cause of this has been the presence of fer- 
riferous minerals. The only conclusion which has been drawn is that these 
minerals have reduced hexavalent uranium. 

Adams and Stugard (1956) have described vein fillings of potash feldspar 
and carbonates which cut through steeply dipping pre-Cambrian metamorphic 
rocks which consist of hornblende gneiss, quartz-biotite gneiss, granite gneiss, 
quartzite and pegmatite. Where the vein fillings cut the layers of hornblende 
gneiss pitchblende has been deposited. The deposition is considered to have 
taken place through a reduction of U*® by ferrous ions released by the dis- 
integration of hornblende and chlorite which has occurred at the propyliti- 
zation of the wall rock. The iron has been precipitated as Fe** in smal 
hematite grains. 

In large number of uranium deposits from the western Adirondack Moun- 
tains to North Carolina, Walthier (1955) mentions an association of uraninite 
and iron. In one magnetite ore uranium shows a slight preference for the foot- 
wall zone of the ore. In another deposit uranothorite occurs in an extensive 
footwall zone of the magnetite ore-body. The uraniferous zone is stained red 
with hematite. Associated fractures are bordered by red alteration. Several 
other examples are mentioned and the author draws the conclusion that a 
genetic relationship exists between uranium and iron. 

There are similar deposits the world over but here need only be mentioned 
the ores at Breitenbrunn in Erzgebirge and Schmiedeberg in Riesengebirge 
(Schumacher 1958). At both these places pitchblende has been deposited 
where a magnetite ore has been cut by vein fillings bearing base metal. 
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An Interstadial (Radiocarbon Dated) and the Substages 
of the Last Glaciation in Sweden 


By 
F. BROTZEN 


Geological Survey of Sweden, Stockholm 50 


Researches on the stratigraphy of the marine Quaternary in the valley of 
the river Gota, in Swedish: Gota alv, western Sweden (fig. 1) have estab- 
lished the existence of an hitherto unknown marine interstadial. In 1956 the 
first interstadial beds were found in a drill-hole at Ingeback, situated about 
12 km north of Gothenburg. The different stages there are characterized by 
the same assemblage of foraminifera that I published in 1951 from a section 
a few kilometers north of Ingeback but only for the upper three substages. 
The section at Ingeback shows: 


o—I5 m marine clay. Post-glacial with Streblus beccari 


st§——35.9 8» »  Late-glacial II with a temperate fauna without 
Cassidulina crassa 
35-56» » »  Late-glacial I witha cold fauna and Cassidulina crassa 


56 » discontinuity, characterized by coarse gravels 
56—57 » marine clay. Interstadial with an arctic fauna and a dominance 
of Cassidulina crassa 
67—86 » sand and gravel, fluvioglacial 
86—g2 » bedrock 


It seems that this nearly 70 m thick marine section occurs only in a narrow 
fissure of the bedrock, which has formed the pre-glacial Géta-dlv-valley. Near 
the city of Gothenburg (in Swedish Goteborg) this old valley is much broader 
than farther north and possibly the marine glacial filling attains a breadth of 
nearly 1 km. 

In 1959 and 1960 some holes were drilled in Gothenburg in connection with 
the digging of a tunnel, the so-called Hisinge tunnel. Two of them were drilled 
using a sampler with metal foils and their undisturbed cores were studied. 
They reached depths of 50 and 93 m, respectively. The first terminated in the 


late-glacial and shows a section similar to the Ingebick section. The deeper — 


hole has an irregular upper part but below 25 m the section is as follows: 
26—35 m marine clay, late-glacial II 
35—54 > » Wy PANES ta 
54 » discontinuity, clay with coarse sand 
§4——92 » marine clay, interstadial 
92—93 » sand, fluvioglacial 
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; 4 
GOTEBORG “i 


GOTA ALV 
REGION 


Fig. 1. Southern Sweden 
with the region of the 
river Géta (Géta 4lv). 


By the kindness of Dr. H. G. Ostlund and mr L. Engstrand it was possible 
to get a number of C1*-datings from these sections. Samples were only taken 
from cleaned parts of the cores. The content of organic material in the cores 
varied between 1—3 percent. The content of calcareous matter is generally 
less than 0.5 percent and was without importance for the dating. The 
calcareous matter belongs to foraminifera or mollusc tests which are usually 
rare except in certain shell conglomerates. It was presumed that no organic 
matter from pre-glacial time occurred in the cores and that the temperature 
of preparation of the samples was not so high that other nonorganic-carbon 
influenced the analyses. The samples gave two groups of dates: an older one 
related to the interstadial and a younger one from the late-glacial and post- 
glacial sediments. The first group has an average between 26—30 000 year 
BP and the second between 10—16 000 year BP. The difference between the 
two groups is always more than 10 000 years and this demonstrates that below 
56 m (resp. 54 in the setond hole) there exists a large break in sedimentation. 
The dated samples are found in Table 1 (see p. 146). 

According to table 1 the dating for the interstadial is uniform and needs 
no corrections. The small differences between the age of the younger and 
older layers are within the limit of error of the datings method. It seems that 
our presumption that all organic matter is contemporaneous with the sedi- 
mentation itself must be right. The dating of the late-glacial samples vary 
greatly so that younger samples show a much higher age than the older one. 
This can be caused by redeposition of older, possibly interstadial material, and 
therefore both contemporaneous and older organic matter occur together in 
the sediments. Therefore all dates of late- and post-glacial time found by radio- 
carbon seem to be rather higher than would be expected. During late- and 
post-glacial time the country was elevated and this made it possible for higher 
situated sediments to be transported to lower parts of the submerged archi- 
pelago. A control was made by dating cleaned mollusc shells from the late- 
glacial deposits near Agnesberg about 3 km south of Ingeback. These clays 
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Table I 
Ingebick 1956 | Hisinge tunnel 1960 
C13/CR Origin of carbon Depth] ay4 
Depthm | Cl4 age years BP oe Indicated by C8 as Cl4 age years BP 


eee 


4.0— 4.3 | 10710+ 150 + 0.76 Land + marine 
12.5—12.8 | 16040 + 200 + 1.46 | marine + pate: 
14.8—15.1 | 15740 + 290 + 1.63 | marine + sediments 
33.1—34.1 | 15200 + 250 + 0.79 | land + marine 26 14930 + 160 
55.6—56.1 } 15350+ 200 + 1.00 | marine 
59.1—60.0 + 1 300 ele? leelemanne 56 28 700 + 2 150 
26 700 — 1 000 — 1670 
64.0—65.0 +1 300 + 1.29 | marine 78 27 500 + 1 050 
29 000 — 1 000 — 900 
89 28 500 + 1 100 
— 1000 


Late-glacial from Agnesberg 
Cl4 age years BP 

sample 1 10 980 + 130 
sample 2 11 010 + 130 


were quarried at about 60 m above sea-level. The layers can be compared with 
late-glacial II. The age determined was about 11000 years and this is about 
5000 years younger than the corresponding drill core samples. The history 
of marine sedimentation on the present Swedish western coast began with a 
transgression of the sea during a retreat of the inland ice at about 30000 BP 
and marine sediments fill only deeper parts of the surface. A new activity of 
the glacial ice in a south and westward direction did not reach the sedimentary 
area of the interstadial. No destruction of the interstadial sediments was ob- 


served at Ingeback or at Gothenburg and this fact supports the interruption — 


assumed here. During the post-interstadial period the sea extended to the 
margin of the inland ice. The terminal moraines of this glacial phase seem to 
be represented by the Gothenburg moraine. In the sea no sedimentation took 
place for a long time as its surface was frozen and no terrestrial material could 
be transported into it. During a new retrait of the ice the sea transgressed slowly 
over the land and covered all the area with late-glacial deposits. After the up- 
lift of the land a great part of the late-glacial and post-glacial deposits was 
eroded and partly redeposited. The glacial sediments contain the same clayey 
material which at present occurs on the Swedish west coast. 

Correlations of the different substages of the last glacial period on the 
Swedish western coast and other Scandinavian regions are difficult. Ice streams 
of varying direction have been known in Scandinavia for a long time. In 
Denmark Milthers (1942) distinguished three main streams: the Norwegian 
directed from north to south; a second one, partly overlying the first = The 
Dalabaltic directed from east to west; and the youngest one, the so called 
Baltic stream, overlying the second and directed from southeast to northwest. 

Wennberg (1949) discussed the different glacial streams in southern Sweden 


~ 
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which all belong to the last ice period (after the Eem Interglacial). He dis- 
tinguished: 

The south and middle glacial 

The middle Baltic glacial 

The south Baltic glacial 

The north east ice stream 

The meridian ice stream 

The Skaerumhede interstadial 

The Old Baltic glacial 

The Eem interglacial 


Wennberg has not attempted a comparison of his ice streams with Milther’s 
morains in Denmark. But it seems that all the different ice streams after the 
interstadial in Sweden belong to the last period of Milther’s Baltic glacial, 
especially its youngest periods. Moller (1959) and K. Nilsson (1959) discussed 
in detail the observations of Wennberg. K. Nilsson concluded that the Old 
Baltic glacials are a complex of glacials of different age and possibly existed 
in southern Sweden as well as the Eem Interglacial as younger interstadials 
before the Meridian ice substage. Wennberg, K. Nilsson and Méller expressed 
the opinion that all younger stages of glacials in Scania (southern Swedish 
province) were uninterrupted by an interstadial and Scania was, during this 
time, always covered by ice in which only the movement differed from time 
to time. 

The stratigraphy of the moraines of the region of Gothenburg and the Gota 
alv has been discussed intensively and opinions are very divergent. According 
to one opinion the moraines on both sides of the southern Gota 4lv belong to 
one and the same glacial (recently expressed by G. Johansson in 1956). Ac- 
cording to the other opinion there exist two tills, one belonging to an older 
and the other to a younger stage, (see A. Cleve Euler, 1937 and 1943, and 
N. Bjorsj6 1949). The problematical nature of all datings of the tills and end 
moraines in this part of Sweden is well demonstrated by E. Nilsson’s discus- 
sion of the regression of the ice in Sweden (1960). It seems to the author that 
an interglacial is preserved between two moraines at Dosebacka about 40 km 
north of Gothenburg which can belong to the Eem Interglacial (see Alin and 
Sandegren, 1948). Its age is very uncertain and new studies are necessary. 
West and north of Gothenburg the moraine can best be correlated with the 
“Norwegian” and “Dalabaltic substages” in Denmark..The large marine inter- 
stadial in the Gota alv must be younger than these moraines and follows the 
regression of the Dalabaltic glacial. Therefore it seems the Gota alv Inter- 
stadial correspond to the Skaerumhede Interstadial of Wennberg. The Moraine 
near Gothenburg belongs to a new advance of the ice after the interstadial of 
the Géta alv and corrsponds with the Baltic glacier of Milther in Denmark 
and the post-interstadial substages of Wennberg in Scania. 

Sediments which can be correlated with the Gota alv Interstadial are little 
known. E. Fromm (1960) described a peat deposit near Lulea in northern 
Sweden. It was stated to be more than 24 000 years BP, but the organic matter 
may not be older than 29000 years. This date fits well with the Gota alv 
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both sides are the advances aud regressions of the ice shields. 


LOWER WURM 


Interstadial and indicates that an ice free region could exist in the far north 
at the same time as the sedimentation of the interstadial clay in the Gota 4lv 
valley. De Vries (1958) published some isolated C'*-dated interstadial occur- 
rences from different places in Middle Europe. Among them he noted a fossil 


soil from Paudorf near Hamburg in Germany, which has an age of 28 000 + 


1500 years BP. This was called the Paudorf Interstadial. H. Gross, basing 
his concluded the Paudorf Interstadial is only a “weak” one (ein schwaches 
Interstadial). The observations on the interstadial of the Gota Alv valley, how- 
ever, contradict this. Our observations are easily compared with the history 
of the Wisconsin stage in the Lake Michigan region as published in 1960 by 
Frye and Willman. The author has tried to give a picture of the history of the 
last glacial stage of southern and southwestern Scandinavia and has correlated 
it with the results of Frey and Willman in North America (Fig. 2). It is 
clear that the author’s table needs a number of additional dates and discus- 
sion. On the other hand it is already certain that the important substage of 
Farmdale is of the same age as the Gota dlv Interstadial. This substage seems 
to be one of the most significant interruptions of the last glaciation. It is more 
difficult to fit this substage into glacial chronology of Denmark and Scania. It 
is possible that the Géta alv Interstadial occured before the Baltic ice stream 
covered south eastern Denmark. 

The younger substages have already been well correlated by Frye and Will- 
man, and they pointed out that the Two Creek interruption must be con- 
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temporaneous with our Alleréd warm-period, and the Valders advance must 
be compared with the Middle Swedish moraines. A detailed description of the 
Ingeback and Gothenburg sections, fauna, flora and petrography will be given 
later. Here I wish to express my thanks for the kind support of Prof. G. Lund- 
gvist for these researches, Dr. H. G. Ostlund and L. Engstrand for the radio- 
carbon age determination, Dr. E. Fromm for discussing the problems, Mrs. P. 
Brotzen for her work on the statistical counting of the foraminiferal fauna, 
and fil. cand. U. Miller for determination of the diatome floras in the cores. 
All these investigations were done under auspices of the Geol. Survey of 
Sweden and with generous financial support from the Swedish Natural Science 
Research Council. 
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The Content of !3C in the Graphite-Bearing Magnetite Ores and 
Associated Carbonate Rocks in the Norberg 
Mining District, Central Sweden* 


By 


SturE LANDERGREN 


Geological Survey of Sweden, Stockholm 50 


Abstract: A brief presentation of the isotopic composition of carbon in the graphite- 
bearing iron ores associated with limestone in the Norberg mining district, central 
Sweden. 

It is tentatively suggested that the graphite is formed by means of inorganic reac- 
tions in connection with formation of magnetite in a carbonate assemblage under 
hydrothermal or pneumatoly tic conditions. 


Introduction 


The Norberg iron ore district in central Sweden is situated at N 60°04’, 
EF, 15°56’. The iron ores of this region are quartz banded ores, skarn ores, and 
manganiferous graphite-bearing ores in limestone. The geology of this field 
is described by P. Geijer (1936). 

It is the last mentioned ore type that has been the subject of a preliminary 
study on the isotopic composition of carbon in graphite, carbonate iron- 
manganese ore, and the associated limestone. Professor Geijer has kindly given 
me valuable advice and assistance in the selection of samples to be analyzed. 
The preparation of samples for the mass spectrometric analyses has been per- 
ormed by A. Parwel by means of methods described in previous papers (Wick- 
man, Blix, and von Ubisch (1951) and by Parwel in an Appendix to Lander- 
ren, 1952). The mass spectrometric determinations were made by Dr. R. 
Ryhage at the Karolinska Institutet, Stockholm. 


The Isotopic Composition of the Samples 


In Tables I and II the samples and the isotope analyses are presented. ‘The 
sotopic composition is given both on the Stockholm scale as the ratio 12 /2C 
nd on the Chicago scale as per mil deviation from a Chicago standard 
Institute for nuclear research, Chigaco University) kindly put at our dis- 


* Paper No. 16 in a series devoted to the application of isotope ratios to geological problems. 
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posal by Dr. H. Craig, Scripps Institute of Oceanography, La Jolla, California. 

Most analyses are from limestones more or less closely associated with the: 
ores. These analyses are reviewed in Table I. Some of the samples are taken 
from ore dumps. In a few cases it has been possible to separate the graphite 
in sufficient quantity for mass spectrometric determinations so that com- 
parison between the isotopic composition of graphite and that of associated 
carbonate was possible. In Table II the graphite analyses are given. 


Table I 


The Isotopic Composition of the Carbonates 


No. Samples and Locations 12C/BC 6 
1 Limestone, Kallmora mine, 140 mlevel. ....... se wt 6 wy 09:00 Beene 
2 Limestone with chalcopyrite, Kallmora mine, 140 m level. 2s atts 189.0590 0 ae 
3 Skarn ore with fluorite and calcite, Kallmora mine 140 m level . . . =. 88.90- —3m 
4 Limestone, garnetiferous, Kallmora mine, oredump ........ . 89.09 —5.7 
i ol BheGKiconieiacehun G Oe of sumo Do oo wo 6 a 6 Mego oe 89.06 —54 
6 Carbonate vein inmiron ore, Karlavagn mine, oredump ...... - 89.89 —3.5 
7 Carbonate rock, Ostanmosse mine;ore:dumip 8 3 rs) SP OE era 
8 Limestone mineralized, episbilse gen o GeO Gok fons ie algene ee go (88.36 
9 Limestone, magnetite-bearing, Nasbergimine | (4.2.95. 3) he eG ee OO OO 
10 Limestone, white, Nya Vestberg mine .............. .- 8889 —3 
11 Limestone, grey, » » » Br SEUR A Ate © Boy oe ot O09) SNR ee 
12 Limestone, magnetite-bearing, Balsj6 Field w) pegel «? ‘nes lege vse eteenliet } 60 O0;02 iar 
13. Limestone, manganiferous, » » as ae te bu orl te tes AOR 8 ORS ee OO 5) a a 
14 Limestone, V. Silvtj4rn, quarry ....... wo. ee etioy “van babies OO: 02 arnt 
15) Limestone, layer. inleptite, Vs Dilvtjarn.. . 32. 2h eee) OO 
16 Soft ore, Granrot mine, Kalckberg, ore dump ........... . 88.88 ——8% 
17 Soft ore, Granrot mine, Klackberg . . ... . A OR oO fo og ke 
18 Soft ore, Granrot mine, Klackberg . . ot ye. vey oe 00-20 
[97> Lime ore; graphite-bearing, Nasberg mine, ‘Klackberg . 5.3 ote Bes 0 00.002 
20 Limestone, ore-bearing, Storgruvan, Klackberg. . . < st8 6 Vindne liv ois.) G0. 0030 
21 Graphite-bearing lime ore, » » 285 m level wen ae Bee 88.80 —2.5 
22 Graphite-bearing lime ore, » » 21 25m > . s @ es + 60.00 © =e 
23 Graphite-bearing lime ore, Gr6éndal, » 50 fae» oe. ss «) 88.98 —— 45 
24 Graphite-bearing lime ore, » » 50 a> a>. -» « » « « 88.88 —=—3m 
25 Dolomite, pyrite-bearing, quarry. . Lye Da ah) Pe) eet OO. 0) ann 
26 Manganese carbonate, graphite- bearing, Kolningberg . alte le se San 288.730 
27 Magnetite ore, Nya Oe Dey AO A S) ape ne) spuds 6) OG:00 sane —anaaae 
28 Magnetite ore,Gamla » valve ete eel aioe a. kay Glee See OO) arin 
29 Limestone, » » at Be AIOE oy Pe We ees 88,69 —12 
30 Dolomite, » » ee ee oe ee, ther y was 
PAV CAC elOlsAM PIES ce). ste) 2 soe cru austin’ Wer aie Maik. ra itovcne. Mma tOO OO) Mien 


The Carbonate Rocks and Ores 


As seen from Table I the isotopic composition of the carbonates in this 
region is fairly uniform. The average of the limestones — or more strictly the 
dolomites — and the Fe-Mn-carbonate is 88.90 + 0.15 (Stockholm scale) and 
— 3.5 = 1.5 on the Chicago scale. The variation in terms of standard devi- 
ation is close to the analytical error and probably not significant. 

It is of interest to compare the isotopic composition of the carbonates from 
the Norberg field with that from other environments. The average for marine 
limestone, independent of geological age (cf. Graig, 1953, p. 61) is 88.55 + 
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J.05 (Landergren, 1954) and — 0.2 (Craig, op.cit.). Thus, the Norberg car- 
bonates are somewhat lighter in their isotopic composition. Some marine lime- 
stones have a similar light composition or even lighter, but this decrease in 
the content of **C is due to the content of organically derived carbon dioxide 
mixed with inorganic carbon and involved in the formation of such car- 
bonates. However, such a cause for the decresase in 7C cannot be accounted 
for by the formation of the Norberg carbonates. They may primarily have 
been marine sediments, but secondarily the content of #C changed in con- 
nection with metamorphism and/or metasomatism. 

The isotopic composition of carbonates from the Aln6 region has been 
studied by von Eckermann, von Ubisch, and Wickman (1952). In this case 
it is interesting to note the similarity in the isotopic composition between the 
Alné and the Norberg carbonates. The average of Alné is 88.95 with a 
variation range of 88.5—89.4 (cf. Wickman, 1956), viz. close to the average 
of the Norberg carbonates. 


The Graphite Carbon 


The isotopic composition of the graphite in the Norberg region is reviewed 
in Table II. These graphites fall within the range of graphite determinations 
presented by Craig (1953, p. 83, analyses Nos. 268—275). Wickman’s average 
is 89.16 (—6.5), so the Norberg graphites are a little lighter. They are also 
lighter than the carbonate rocks in the Norberg region, as seen from Tables I 


and II. 
Table II 


The Isotovic Composition of Graphite 


No. 12C/13C 3 
17 89.39 — 9.1 
18 89.39 — 9.1 
19 89.45 — 9.5 
21 89.37 — 89 
De, 89.57 —11.2 
23 89.51 — 10.5 
Us: 89.57 — 11,2 
26 89.24 — 74 
Average 89.44 — 9.6 


The Concept of the Crustal Carbon Isotope Ratio 


As a consequence of the periodicity in the development of the upper litho- 
sphere part of the material forming the lithosphere is moving between . two 
extreme environments: the magmatic one where homogenization of matter 
takes place and one where separation processes occur, mainly at the surface 
of the Earth’s crust. It is reasonable to think that the stable isotopes of those 
elements showing variations in the isotopic composition are distributed in a 
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similar way as are the elements. The content of °C varies in Nature due to 
isotopic separation processes — organic and inorganic — occurring at the 
surface of the lithosphere. However, if the surface material from various 
sources is brought to environments of magmatic activity the C content will 
approach the average of the upper lithosphere in proportion as the homo- 
genization of matter proceeds during an orogenic cycle. (Wickman, 1956.) 

The average isotopic composition of carbon in the upper lithosphere has 
been much discussed (Wickman, op.cit. and 1941, Kamen, 1946, Hutchinson, 
1949, Rankama, 1948, and Craig, 1953). Wickman has earlier used the term 
igneous carbon, but following a suggestion by Craig the term has been changed 
to crustal carbon. Wickman estimated the average isotopic composition of 
crustal carbon at 89.11 += 0.05 (— 6.1). The carbonates from Norberg are 
somewhat heavier and the graphite a little lighter than the crustal carbon 
(Table III). 


Table III 
12C/13C 5 
Graphite, Norberg, average. ......... ee seers 09:44 ——2 9.6) 
Carbonite, » » SN as pis, Uh mieten tees 88.90 —3.5 
Crustal carbon) (Wickman) =. ss (ao rene een cea 89.11 —6.1 


If we tentatively presume that carbonate and graphite carbon in the Nor- 
berg region are genetically connected the average isotopic composition of 
carbon may be estimated at 89.18 (— 6.6) which is almost consistent with the 
estimate of crustal carbon. 


The Origin of the Graphite in the Norberg Iron Ore 


It is intersting to note that the Norberg graphite is heavier than other Pre- 
cambrian graphites hitherto determined (cf. Landergren, 1957), as can be 
seen from Table IV. 


Table IV 


Precambrian Graphites in Sweden 


12G/13C 5 
Black schist, Grythyttan, (average of 4 analyses). . . . . 90.95 — 26.9 
Gneiss, S6dermanland-Uppland (average of 5 analyses) 90.76 — 24.7 
Iron ore, Norberg (average of 8 analyses). . .... .. 89.44 — 9.6 


Obviously, the carbon in the black schist and the gneiss have undergone a 
more pronounced separation of the carbon isotopes (possibly by means of 
organic processes) than the Norberg graphite. The former graphites deviate 
more than do the latter from the isotopic composition of crustal carbon. As 
mentioned above, the question may be asked if carbon in the Norberg graphite 
derived from the carbonate carbon of the environment. 
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The problem of the formation of graphite by means of pure inorganic re- 
actions has been the subject of discussion and controversy. Wadia (1943) sug- 
gested that the vein graphite deposit of Ceylon which are associated with 
carbonate rocks could be derived from the conversion of limestone to calcium 
and magnesium silicates. Craig (op.cit.) rightly asserts that such a process must 
involve a decomposition of CO2 which is unlikely with regard to the equi- 
librium constants for possible reactions which are of a magnitude showing 
that COgz is stable over the whole range of metamorphism temperatures: 


Reaction: Inthe OOS 1s 
(CObn (| 4s Os en Oe 

CO, —(¢,0) 4 1/2 Os 6° 1@Q= 

(Oxy db ZIEKO =] Gh, = POs 1,4 - 10-* 


Craig (op.cit.) concludes that it seems likely that most graphite deposits 
are derived from both carbonate and organic matter. It seems possible, how- 
ever, that graphite also can be formed by means of pure inorganic reactions 
in connection with the formation of magnetite in a carbonate association under 
hydrothermal or pneumatolytic conditions, essentially by means of the follow- 
ing chain of reactions: 

(1) FeCOs = FeO + COz 
(2) 3 FeO + COs = Fe3O4 + CO 
(3) G+ CO, = 2CO 

The dissociation of FeCO3 takes place at low temperature, and the partial 

pressure of COz is about 1 atm. already at 550° K. The equilibrium constants 


for reactions (2) and (3) at temperatures between 500 and 1 000° K are re- 
viewed in Table V. 


Table V 


Baedlibaiace Constants for the Reactions (2) and (3) 


Temp. (°K) Reaction (2) Reaction (3) 
Kp = Pco/Pco2 Kp mo P*co/Peo2 
500 24.0 3.7 x 10-3 
600 Ded 0.08 
700 2.8 1.0 
800 1.6 10.0 
900 0.8 37.6 
1 000 0.5 143 


Evidently, as seen from the data above, the production of both magnetite 
and carbon (graphite) is possible at temperatures where hydrothermal and 
pneumatolytic activity can be expected and by means of the type of reactions 
demonstrated above. Clearly, the reactions might be more complicated and 
run over some intermediate stages, so the above discussion is only tentative 
and intended as basis for future studies of the distribution of the oxygen 


isotopes. 
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The graphite carbon is somewhat lighter than the carbonate carbon, as seen 
from Tables I and II. The question arises whether the isotope exchange in the 
reactions (1) — (3) leads to an isotope fractionation so that the content of 
18C in the graphite decreases. In accordance with the calculated constants for 
the isotope exchange equilibria the concentration of the heavy isotope in- 
creases in the series Co+CHi>C (diamond)—CO2,>C O% (increasing content 
of 43C to the right), according to Craig (op.cit.). It ought to be mentioned, 
owever, that the position of graphite in this series at present is impossible to 
calculate theoretically. Thus, the kind of isotope exchanged to be expected 
in the reactions (1) — (3) cannot be elucidated. It seems nevertheless reason- 
able to believe that the graphite — if formed in the reaction 2 CO C + CO: — 
must be lighter than carbon in COs. Furthermore, it is reasonable to think 
that the distribution of heavy and light isotopes in the above reactions results 
in the formation of a graphite with somewhat decreased content of 18Ca 
compared with the isotopic composition of the carbonate of the environment. 
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Sandsten och kvartsit med flusspatcementerade kvartssfiroider 
Av 


PERCY QUENSEL 


Summary: Sandstone and quartzite with fluorspar cement 


A gray sandstone and a dark blue quartzite of Lower Cambrian age from around 
Kyrkberget in southern Swedish Lapland contain large quantities of small white 
spheroids. This is specially apparent in the dark quartzite (Fig. 1). 

The spheroids consist of quartz, cemented with fluorspar. The quartz occurs partly 
in larger, rounded grains, partly in smaller, edged grains. The fluorspar is seen to fill 
all open spaces between the quartz grains (Figs. 2 and 3). In some cases a reiterated 
cementation of fluorspar occurs in an outer ring of the spheroids outside a zone of 
unaltered quartzite (Fig. 4). 

An analysis of fluorine in the rock, as seen in Fig. 1, gave 5,98% F corresponding 
to 12.21 % fluorspar. 

The spheroids are assumed to represent parts of the rocks, which originally have had 
an aggregation of less compact portions which have been more receptive to minerali- 
zation. The angular grains of quartz in the spheroids may be ascribed to corrosion by 
fluorine. 


I samband med Oversiktskarteringen av Vasterbottens fjallomrade 1918— 
[928 uppmarksammades en lagerfoljd av sandsten och kvartsit med mangder 
wv sma vita flackar. Fyndorten var belagen invid Granlidsknésen, NO om 
<yrkberget vid Storuman. Da omradet lag utanfor fjallkarteringen, omnamn- 
les ej bergarterna i beskrivningen till fjallkartan. 

Vid mikroskopisk undersdkning visade sig de vita flackarna besta av kvarts- 
corn, rikligt cementerade av flusspat. 

I beskrivningen till berggrundskartan Over Vasterbottens lan har Kulling 
mnamnt forekomsten och bifogat en bild av vad som beskrives som yen bla- 
vartsliknande laisbergssandsten med vita flusspatflackary (Kulling 1955, sid. 
38). Den avbildade stuffen utgores av ett lokalt block, funnet vid Kyrk- 
erget. 

I sin beskrivning av dessa bergarter sager Kulling bl. a.: »Den metaso- 
aatiska omvandlingsprocessen startar vanligen punktformigt. Mest idgonen- 
allande kommer detta till synes i de graa och de blakvartsartade leden inom 
andstensserien. I dessa morka bergarter framtrader omvandlingen vanligen 1 
orm av vita flackar, som besta av flusspat, ibland aven av kalkspat och klorit- 
uineral» (J.c., sid. 139). 


2—613010. GFF 1961 


158 PERCY QUENSEL [Mars—April 1961 


Fig. 1. Moérkbla kvarsit med anrikning av vita sfaroider. Granlidsknésen. x 4/5. O. Mellis foto. 
Dark blue quartzite enriched with white spheroids. 


Det kunde synas éverflédigt att efter Kullings omnamnande av forekoms- 
ten tillfoga nagot mera. Emellertid ha vid mikroskopisk undersékning vissa 
detaljer framkommit, vilka kunna motivera ett kompletterande omnamnande. 

Makroskopiskt aro bergarterna fran Granlidsknésen med hansyn till sin ut- 
bildning helt 6verensstammande med Kullings beskrivning. Bergarten utgdres 
av en gra sandsten med inlagring av en tat, morkbla kvartsit. En liknande, 
men nagot ljusare kvartsit med enahanda vita flackar patraffades vid Nordan- 
as, 40 km NV om Kyrkberget. 

Flackarna kunna narmast betecknas som sfaroider. Mest i6gonenfallande aro 
de i den morka kvartsiten fran Granlidsknésen, dar de aro anrikade och val 
averansade med ganska likformig fordelning (fig. 1). Sfaroidernas mineralf6r- 
band i kvartsiten utgdres av kvarts och flusspat. Andra mineral férekomma ej 
dar. I sandstenen fran samma fyndort forekomma daremot enstaka korn av 
plagioklas. 

Under mikroskopet ser man, hur flusspaten cementerar kvartskornen, ut- 
{fyllande alla mellanrum dem emellan. Kvartsen bestar dels av stérre, val av- 
rundade korn, dels av mindre, mera skarpkantiga korn (fig. 2 och 3). 

I nagra fall ar flusspatcementeringen differentierad, i det karnpartiet i 
sfaroiden omgives av en smal ring av ren kvartsit, vilken i sin tur omgives av 
ytterligare en rikligt flusspatcementerad ring. Makroskopiskt ar detta sarskilt 
idgonenfallande (fig. 4). 

En bestamning av fluorhalten i den bergart, som Atergives i fig. 1, har ut- 
forts av A. Parwel pa Riksmuseets mineralogiska avdelning. Den gav 5.98 % F 
motsvarande 12.21 % flusspat. 


b 
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Fig. 2. Sfaroid med stora, avrundade kvartskorn. x 8. O. Mellis foto. 
Spheroid with large, rounded grains of quartz. 


Fig. 3. Férstorad bild av samma slipprov som fig. 2, visande flusspaten cementerande mellan- 
rummen mellan stérre, avrundade och mindre, skarpkantiga kvartskorn (mérka partier flusspat). 
x 45. O. Mellis foto. 
Enlarged photograph from the same section as in Fig. 2 showing the fluorspar cement (dark portions) filling 
open spaces between the quartz grains. 
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Cae) 4 gt “Se | 
Fig. 4. Upprepad cementering av flusspat i en yttre ring utanfér en zon av ren, mork kvarsit. 


x 3. O. Mellis foto. f 
Reiterated cementation of fluorspar in an outer ring outside a zone of unaltered quartzite. 


Flusspaten ar helt begransad till sfaroiderna. Dessa torde sannolikt primart 
ha utgjorts av lésare sammanfogade partier i sandstenen och kvartsiten, som 
darfor dar gynnat mineraliseringen. Oregelbundenheterna i de smarre, kan- 
tiga kvartskornen i sfaroiderna kunna tillskrivas en korroderande paverkan av 
den rikliga fluorhalten. 

Mineraliseringen av sandstenen och kvartsiten omkring Kyrkberget sam- 
manfaller med den malmférande zon, som Bolidenbolaget kunnat folja fran 
trakten av Laisvall i norr till omkring Vassbo i sdder, sasom askadligg6res 1_ 
en kartskiss av Grip i Geologkongressens Reports 1960 (E. Grip 1960, sid. | 
150). Det mineraliserade straket for huvudsakligen blyglans med underord- 
nade mangder av zinkblende och pyrit. Men Grip framhaller, att paragenesen 
aéven omfattar baryt och flusspat jamte kalcit och att dessa mineral ha ut- 
kristalliserat fore den egentliga malmbildningen (l.c., sid. 154). Vad omradet 
omkring Kyrkberget betraffar, skulle detta innebara, att med genetisk likstal- 
lighet 1 Ovrigt i detta fall mineraliseringen blott omfattar en tillférsel av 
flusspat utan senare malmbildning av blyglans m. m. 

Flusspatcementerade sandstenar ha tidigare omnamnts, om ock i annat 
sammanhang. I en uppsats av Lewis aterges nagra bilder av sandsten med 
flusspatcement (fig. 6 och 7), vilka visa pafallande likheter med férhallandena 


fran trakten av Kyrkberget, ehuru i ett helt annat petrologiskt forband (Lewis 
1931, sid. 552). 
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Under titeln »Sandstein mit Flusspatzement» beskriver Miigge utbildningen 
av ett lost block, funnet vid Lauth nara Konigsberg. Flusspaten forekommer 
liksom 1 bergarterna omkring Kyrkberget 1 form avy flackar. Blocket formodas 
harrora fran Fennoskandia (Migge 1908, sid. 33). 
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Periglaciala dalar i sydligaste Sverige 


(Periglacial Valleys in Southernmost Sweden’) 


En preliminar rapport 


Av 


GUNNAR JOHNSSON 


Inledning 


Det glaciala landskapet innanfér sista nedisningens grans har i det stora 
hela kvar sina ytformer ganska oférandrade sedan den tidpunkt, da landisen 
lamnade omradet. Dessa primara glaciala ytformer star i skarp kontrast till 
e¢lacialtopografin inom de av Riss- och Mindelnedisningarna tackta omradena 
utanfér sista nedisningens eller Wirmisens yttersta rand. I dessa senare »Alt- 
moran»yomraden har de glaciala ytformerna starkt forandrats genom peri- 
elaciala agenser. De viktigaste av dessa ifraga om topografins omgestaltning 
har varit solifluktion, eller med Bryans (1946) terminologi, kongelifluktion, 
vidare snésmaltvattnets erosion och ackumulation, s. k. niveofluviatil verksam- 
het (van der Hammen-Maarleveld 1952) samt eolisk bearbetning och omlag- 
ring av de 6vre markskikten. 

Att déma av undersékningar fran senare ar har emellertid denna skillnad 
mellan aldre och ynere glacialtopografi tidigare nagot dverdrivits. Biidel (1944) 
och Troll (1947) talar 4nnu om att smatopografin inom sista nedisningens 
grans hallit sig fullstandigt intakt och Poser (1951) menar, att det saknats 
perenn tjale inom »Jungmoran»-omradet. Liknande tankegangar har Ahlmann 
(1947) gett uttryck for nar han talar om att periglaciala frostfenomen inte kan 
ha utbildats i Skandinavien under isavsm4ltningen, darfor att klimatet hastigt 
blev varmare och inte mer hade kvar sin hégpolara pragel. 

I norra Tyskland och Polen har emellertid Lembke (1954, 1956), Diicker 
(1954), Schulz (1956), Liedtke (1957), Kliewe (1959), Dylik (1956), Pier- 
zchalko (1956) och Rotnicki (1960) kunnat konstatera, att inom vissa omra- 
den innanf6r Wiirmisens grans en periglacial omformning av ytformerna skett. 

Denna omgestaltning yttrar sig i kongelifluktion av 6ver tva meters tjock- 
lek, uppkomsten av »Steinsohlen»- och »Decksand»-bildningar genom eolisk 
paverkan av de 6vre jordlagren samt en pa sina hall markerad dalbildning, 


1 English Summary on pp. 182—183. 
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Fig. 1. Karta, som visar de beskrivna lokalernas lage i sydligaste Sverige. Svart: SdderAsen. 
; 1 Ramlosa, 2 Sireképinge, 3 Kageréd. 
Map showing the position of the localities of southernmost Sweden described in this paper. Black — the mountain 
ridge of Séderdsen. I Ramlésa, 2 Sirekopinge, 3 Kageréd. 


orsakad av niveofluviatil erosion. Den sistnamnda tyder pa att marken varit 
perennt tjalad, sa att sndsmaltvattnet inte kunnat sippra ner i jorden utan av- 
runnit pa markytan, dar det astadkommit bade erosion och ackumulation. 
Aven talrika iskilar innanfér sista nedisningens grans stoder uppfattningen om 
en perenn tjale 1 senglacial tid i norra Tyskland och Polen. Man skulle alltsa 
kunna saga, att det mellan »Altmoran»- och »Jungmoran»-omradet inte exis- 
terar nagon artskillnad utan endast en gradskillnad. Skillnaden torde ligga i 
att inom »Altmoran»y-omradet de periglaciala processerna verkat under en 
mycket langre tidrymd och varit mera intensiva. 

Sedan det blivit alltmera klart, att aven sydligaste Sverige varit utsatt for 
periglacial markfrost av overraskande styrka med bl. a. talrika, djupa iskilar 
som resultat (Johnsson 1956, 1959a) finns det anledning f6rmoda, att det 
aven har foérekommit en viss periglacial omformning av landskapet. Bade 
hongelifluktion (Johnsson 1958) och eolisk verksamhet (Cailleux 1942, Matts- 
son 1952, 1957, Johnsson 1958, 1959 b) har konstaterats. 

I Johnsson (1956) har antytts, att periglaciala dalar skulle ha utbildats i 
sodra Sverige. Det skulle réra sig om dalar av typen Sohlentaler, vilka ibland 
fatt asymmetrisk utformning. Sedan de upptacktes 1954, har jag gjort en stor 
maned nya observationer av dem i Skane, Halland och Blekinge. Nagra av 
dessa iakttagelser har tidigare demonstrerats i en f6relasningsserie om _peri- 
glacial morfologi i Lund varen 1957 samt vid diverse exkursioner.t 

Sarskilt rikligt tycks de periglaciala dalarna forekomma inom ett omrade 
vid Kagerédd SV om Séderasen (fig. 1). Har finns ett terrangavsnitt, som vid 
isavsmaltningen kommit att ligga isfritt mellan NO-isen i nordost och Ore- 
sundsglaciaren i sydvast. De periglaciala agenserna torde har ha haft sarskilt 


1 Aven fil. lic. Ake Mattsson har pa ett lic. seminarium 1959 demonstrerat fynd av nagra mindre 
dalar i Skane, vilka han anser vara asymmetriskt utformade. 
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eynnsamma betingelser och man kan utan 6verdrift pasta, att detta landskap 
framstar som ett fossilt tundralandskap. 


De periglaciala dalarnas utformning 


Begreppet Sohlental eller Kastental innebar en typ av dalgang med rakt 
eller nastan rakt forlopp, bred dalbotten och relativt branta dalsidor. Dal- 
bottnen ar starkt utj4mnad och det forekommer inga ojamnheter i dess langd- 
profil. Dessa dalar har utformats, nar marken varit perennt tjalad, och ero- 
sionen har darfér inte kunnat g4 pa djupet utan har i stallet skett som en sido- 
erosion. 

Ibland har darvid dalens solsida eroderats kraftigare, beroende pa att mar- 
ken dar toade upp fortare. Solsidan d. v. s. den norra och 6stra dalsidan, 
framstar darfér ibland som brantare och dalbottnen ligger dar djupare. Det 
har havdats, att denna asymmetri ocksa kan ha skapats av att vastliga och syd- 
vastliga vindar anhopade léss och sno pa dalarnas skuggsidor (Biidel 1944, 
Troll 1947). Inlandsdynernas uppbyggnad i det periglaciala omradet pa kon- 
tinenten talar for sadana vindar (Lembke 1939, Poser 1951). 

Ett starkt stod for att en Sohlental med eller utan asymmetri verkligen ut- 
formats under periglaciala klimatférhallanden utgér forekomsten av sadana 
daltyper i arktiska och subarktiska klimat (Schostakowitsch 1927, Mortensen 
1930, Poser 1932, 1936, Biidel 1937, 1948, Taber 1943, Presniakow 1955, 
Zagorskaya 1960). 

De under ett periglacialt klimat utformade dalarna observerades forst inom 
»Altmoran»-omradet i Mellaneuropa (Soergel 1921, 1927, Gripp 1924, Lésche 
1930, 1938, Biidel 1944). Bland beskrivningar av sadana dalar fran olika delar 
av varlden kan namnas: Geukens (1947), Maarleveld (1949), Edelman-Maar- 
leveld (1949), Poser-Miiller (1951), Steur (1951), van der Hammen-Maarle- 
veld (1952), Weidenbach (1952), Biidel (1953), Hévermann (1953), Klat- 
kowa (1954), Pierzchalko (1954), Poser (1954), Weinberger (1954), Alexandre 
(1954—55), Grimbérieux (1954—55), Cotton-Te Punga (1955), Thauer 
(1955), Dylikowa-Klatkowa (1956), Jahn (1956), Kadar (1956), Piasecki’ 
(1956), Te Punga (1957), Troll (1957), Edelmann-Maarleveld (1958), Alex- 
andre-Macar (1960). 

De periglaciala dalarna inom »Altmoran»-omradet har karaktaren av torr- 
dalar, 1 vilka nu inget vatten rinner fram. De har inte heller vid tiden for sin 
bildning haft nagon férbindelse med smAltvatten fran en landis. Gripp (1924) 
tankte sig att vattnet, som uteroderat dem, kommit fran grundvattnet, vilket 
pa somliga sallen brutit fram genom det perennt tjalade markskiktet. Det star 
emellertid numera klart, att vattnet harstammar fran snésmaltningen. Van der 
Hammen-Maarleveld (1952) har, som redan namnts, kallat detta sndsmalt- 
vatten for niveofluviatilt, en term som internationellt accepterats. 

Utformningen av en niveofluviatil dal fran kallan till mynningen skulle en- 


ligt Budel (1944) och Poser-Miiller (1951) te sig pA fdljande sitt: Dalen bér- 
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jar som en liten Muldental (Delle). I den har kongelifluktionsmaterialet eli- 
dit ner, allteftersom dalslutet flyttat sig bak&t. En sadan dal har en parabel- 
formad tvarprofil. Det finns alltsA ingen plan dalbotten och ingen markbar 
6vergang fran dalbotten till dalsida. Hela dalen kan vara svagt asymmetrisk. 
Endast efter langvariga regn eller haftig snésmaltning har vatten flutit i 
»Mulden»-partiet. Det ar darfor kongelifluktionsprocesser, som till stérsta de- 
len gett denna daltyp dess form. 

Med tilltagande fordjupningar kan en Muldental dverga i en Schleppental, 
vari asymmetrin ar annu starkare accentuerad. Ena dalsidan reser sig med ett 
skarpt hak. Nagon plan dalbotten har annu inte utbildats. Vattenerosionen 
spelar i denna del av dalen en vasentligt st6rre roll. 

Langre ner har dalen haft ett permanent vattenflode. Har kommer darfér 
vattenerosionen att spela den dominerande rollen for dalutformningen. Det ar 
i denna del som en Sohlental utbildas. Den kan vara svagt asymmetrisk till att 
borja med men blir sedan likformigt utbildad. Man kan da ocksa kalla den for 
Kastental. Vattenstrommen har ibland varit overlastad med material och detta 
avlagrades i dalbottnen som breda deltan. Vid hégvatten flyttades deltana suc- 
cessivt nerat dalen. Materialet i dalbottnarna ar grovt och osorterat ungefar 
som i en »Wildbachy». 

I regel mynnar en sadan Sohlental i en stérre glacigen dalgang eller recent 
floddal med glacigent ursprung och en flack deltakon kan da vara utbildad 
hdogt uppe pa den storre dalens sida. Ett sadant delta kan latt forvaxlas med 
en flodterrass. 

I sydligaste Sverige forekommer bade primar och sekundar asymmetri i de 
periglaciala dalarna liksom i dalarna pa kontinenten. Vid primar asymmetri 
har kongelifluktionsprocessen varit allenaradande och vattenerosionen obetyd- 
lig. Dalens solsida blir da svagt sluttande genom tillforseln av kongelifluktions- 
material. Nar vattenerosionen 6vervager, blir asymmetrin sekundar d. v. s. sol- 
sidan blir brantare. Vattenstrommen formar alltsa transportera bort Kongeli- 
fluktionsmaterialet och t.'o. m. férdjupa dalbottnen genom den starkare upp- 
toningen pa denna sida. 

Den primara asymmetrin hor till »Mulden»-partiet, medan i »Schleppen»- 
‘och »Sohlen»-delen asymmetrin blir sekundar. Upptackten av primar asym- 
metri i sydligaste Sverige i vissa periglaciala dalars 6vre del ar emellertid sa 
ny, att nagon inventering av densamma inte medhunnits. Beskrivningen av den 
prim4ara dalasymmetrin far darfor ansta till ett senare tillfalle. 

Dalprofiler fran olika stallen av en tankt periglacial dal demonstreras pa 


fig. 2. 
Termen periglacial dal 


Som framgatt av det foregaende, har dalar, som uppkommit genom sno- 
smaltvattnets erosion, kallats for periglaciala dalar. Det synes mig ligga en viss 
inadvertens i detta uttryckssatt. Aven om en dal utbildas av glacialt smaltvat- 
ten och alltsa ar glacigen, kan den naturligtvis fa en periglacial utformning, 
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Fig. 2. Nagra dalprofiler, som schematiskt visar olika dalut- 
formning av en periglacial dal. a Muldental b Schleppental 


c Asymmetrisk Sohlental d Symmetrisk Sohlental. 
Some valley-profiles, which demonstrate different types of periglacial 
valleys. a Muldental b Schleppental c Asymmetrical Sohlental d Sym- 
metrical Sohlental. 


om marken framf6r iskanten varit perennt tjalad. Bade urstromdalarna och 
andra extramarginalt och marginalt utbildade dalar pa kontinenten ar breda 
dalgangar av typen Sohlen- eller Kastentaler. 

Vidare kan det ocksa anmarkas, att om periglaciala klimatforhallanden ratt, 
maste sndsmAltvattnet fran markytan ha blandat sig med glacialt smaltvatten 
i de uppdamningar, som skett vid iskanten. Endast om dalen bérjar direkt vid 
ett israndlage och det bevisligen inte funnits nagot uppdamt vatten framfor 
isranden, som kunnat lamnat bidrag till dalens vattenflode, kan man saga, att 
det ror sig om en i strikt mening glacigen dal. For det niveofluviatila vattnets 
avrinning har namligen iskanten 1 manga fall utgjort ett hinder och issj6vat- 
ten kan darfor till stor del vara av niveofluviatilt ursprung. 

Eftersom det ar omdjligt att i varje sarskilt fall uppskatta sndsmaltvattnets 
andel i vattenmassorna, ar det emellertid enklast att bibehalla termen glaci- 
gen dal for sadana dalar, som for sin utformning pa nagot satt varit beroende 
av iskantens lage. For de dalar daremot, som helt utformats av niveofluviatilt 
vatten, torde termen niveofluviatil dal vara att foredraga. Termen periglacial 
dal skulle alltsa enligt detta resonemang utvidgas att galla bade fdr niveo- 
fluviatila och glacigena dalar, vilka senare till sin utformning tagit intryck av 
en perennt tjélad markyta. En sadan utvidgning av termen 4r nédvandig, 
sedan det nu visat sig, att det a4ven inom »Jungmoran»-omradet finns peri- 
glacialt utformade dalar. : 

Det har gjorts gallande, att de glacigena dalarnas »Sohlen»-utformning inte 
skulle bero pa ett periglacialt klimat utan pa ett korrosionsférlopp (Schaefer 
1950, Weinberger 1954). Urgrépningen av dalen skulle ha skett med hjalp av 
det stenmaterial, som den periodiskt haftiga vattenstrommen formatt fora med 
sig. Erosionen skulle darfér ha skett bade pa djupet och At sidorna och even- 
tuellt kongelifluktionsmaterial darfér ha bortférts, sA att asymmetri ej upp- 
statt. Ebers (1954) har sarskilt framhallit, att de glacigena dalarna saknar 
asymmetri. 

Eftersom de stora vastskanska glacigena smialtvattensdalarna ibland har 
asymmetrisk utformning, tyder detta pa att de periglaciala miljéférhallandena 
spelat en viss roll for deras utformning och att det alltsA inte bara ar sjalva 
korrosionsférloppet, som bestamt deras daltyp. Nagon skillnad mellan de da- 
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lar, som utformats genom enbart niveofluvialt vatten och de glacigena, kan i 
varje fall for Vastskanes del inte uppletas. 

De undersokningar, som gjorts av Lembke (1954, 1956) dver de periglaciala 
dalarna inom »Jungmoran»-omradet i norra Tyskland, visar, att har inte fore- 
kommer nagon asymmetri. Dessa dalgangar ar klart niveofluviatila. Tricart 
(1952) menar, att tiden inte rackt till fér att skapa asymmetriska dalar i 
»Jungmoran»-omradet och detta skal skulle alltsa kunna anforas. Warfor de 
skanska periglacialdalarna stundom uppvisar asymmetri, skulle alltsa enligt 
denna forklaringsgrund kunna bero pa att det periglaciala klimatet verkat un- 
der langre tid i Skane, beroende pa att Oresundselaciaren! eller den s. k. Lag- 
baltiska isen, skot fram mot norr och darmed aysnérde ett vidstrackt tundra- 
omrade i de centrala, vastra delarna av landskapet. Asymmetriska dalar finns 
emellertid aven utanf6r detta omrade och det ar darfor troligt att forklaringen 
ar en annan. Mojligen kan man tanka sig att klimatet varit mera solrikt vid 
tiden for isavsmaltningen i sydligaste Sverige. 

I varje fall tycks alltsa problemet inte vara sa enkelt, att de glacigena da- 
larna ar symmetriska genom ett korrosionsforlopp och de periglaciala dalarna 
asymmetriska, ej heller att de periglaciala dalarna inom »Altmoran»-omradet 
och i de ej nedisade delarna i mellersta Europa ar asymmetriska och de inom 
»Jungmoran»-omradet symmetriska. Vidare inventeringar och undersdékningar 
ar nodvandiga f6r att losa denna problemstallning. 

Sammanfattningsvis kan alltsa sagas, att termen periglacial dal och niveo- 
fluviatil dal inte mera kan sagas vara ekvivalenta termer. For Sydsveriges del 
4r i varje fall termen periglacial dal avseende endast niveofluviatilt utformade 
dalar for snav. De vastskanska extramarginala smaltvattensdalarna har i flera 
fall mottagit vatten bade fran iskanten och fran sndsm4ltvatten pa markytan 
och de uppvisar alla »Sohlen»-utformning. Jag skall i det foljande sdka be- 
skriva naegra sadana periglaciala dalgangar i vastra Skane, bade glacigena och 


niveofluviatila. 
\ 


Nagra exempel pa periglaciala dalar i vastra Skane 


Sireko pingedalen med bidalar 


Vastra mellersta Skane ar ett landskap, som Ar starkt praglat av en serie 
markerade glacigena dalgangar av periglacial utformning. De forekommer 
inom ett omrade fran linjen Halsingborg—Séderasen i norr till Segea i séder. 
Bergsten (1937) har tolkat dalarna frran Raa- till Segeadalarna som extra 
raarginala isalvsdalar, uteroderade av smaltvatten som harstammade fran lagt 
liggande omraden i Skanes centrala delar. Bade Nordostisen och Oresunds- 


y tidigare undvikit termen Oresundsglaciaren av det skalet, att det tyckts mig omoti- 
& a alle en del av landisen for en glaciar, nar den dock skulle ha utgjort en samman- 
hangande ismassa, d. v. s. Nordostisen och den Ungbaltiska isen skulle ha hangt ihop i Oresunds- 
omradet (Wennberg 1949). Sedan det nu blivit alltmera Klart, att det varit tva skilda delar av 
sen med bart land emellan, synes mig termen Oresundsglaciar adekvat (Johnsson 1956, 1958, 


Miller 1959). 
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elaciaren skulle ha lamnat bidrag till dessa vattenmassor. Férhallandena vid 
isavsmAltningen ar svartydda och det gar 4nnu inte att med sakerhet dra en 
synkron israndlinje, som innefattar nagot bestamt stadium av Oresundsgla- 
ciarens och Nordostisens utbredning i Skane. Rent allmant vill jag ansluta mig 
till Bergstens uppfattning, att Oresundsglaciaren vid sin rand damt upp is- 
sjdar, som sedan tappats ut mot Oresund, allteftersom glaciaren dragit sig till 
baka mot sdder. 

Enligt det material, som lagges fram i denna uppsats, har emellertid sno- 
smaltvattnet spelat en mycket stor roll vid dessa dalars utformning. Langre 
mot nordost utanfér det av Bergsten skisserade omradet utgo6r Kagerodsdalen 
en lika markant dalgang, som de mot Oresund vettande dalstraken. For Kage- 
rédsdalens utformning har det niveofluviatila vattnet spelat en avgorande roll. 
Endast i ringa man kan den ha mottagit glacialt smaltvatten. Kagerddsdalen 
ar till sin storlek lika imponerande som de vastskanska tappningsdalarna. 

Aven de mot Oresund vettande dalarna har mottagit niveofluviatilt vatten 
{ran plataerna mellan dem. I hur stor utstrackning ar svart att avgdra. Det 
har framskymtat, att vissa dalar inom detta omrade skulle vara preglaciala till 
sin anlaggning t. ex. Raans dalgangar (Bergsten 1937) och Kungsmarken- 
dalen, som leder mot Vambsankan (Bergsten 1937, Ekstrom 1947). 

En preglacial anlaggning kan dock for Raadalens del endast galla sjalva 
berggrunden, ty det finns namligen i denna dal flera terrasser pa dalsidorna 
som talar for att den utformats i senglacial tid. Sallsynt forekommer ocksa 
Gangande dalar, sma korta dalstrak, som mynnar hégt uppe pa dalsidan och i 
vilka postglacial erosion inte spelat nagon roll. 

En sadan hangande dal av stérre format finns i narheten av Sireképinge och 
den ar ur manga synpunkter intressant, darfér att den berattar nagot om den 
stora Sirek6pingedalens uppkomst och om en senglacial periglacial klimat- 
epok. 

Sirekopingedalen ar det ena av de dalstrak, som mynnar i Raadalen vid 
Tagarp (fig. 3) och som utgér dess direkta fortsattning. Det andra kommer 
fran sdder vid N. Méinge. Bada dessa dalar jamte R&Adalen ar jattedalar i 
forhallande till de sma vattendrag, som nu rinner fram i dem. Alla tre dalarna 
ar av Sohlentyp. : 

Sirek6pingedalen har ibland kallats for Tirupsdalen, darfér att den bérjar i 
trakten av Tirup. Mellan Sireképinge och Tirup har dalen ett slingrande fér- 
lopp, vilket nagot strider mot den vanliga ratlinjiga utformningen av en Soh- 
lental. Anledningen till avvikningen torde bero pa en diabasging med oregel- 
bundet forlopp, som delvis féljer dalgangen. Omedelbart sydost om Sire- 
kOpinge kyrka évertvarar dalen diabasgangen. Har tillstéter ocks& tvA bidalar, 
som ger dalen ett oregelbundet utseende. Rester av diabasgangen och silurisk 
skiffer finns lite varstans i dalbottnen och pa dalsidorna och Sirek6pinge kyrka 
ligger pa en sadan diabaskulle utdragen i dalens riktning. 

Vid Klasinge, sydvast om kyrkan, mynnar en liten dalgang hégt uppe pa 
sidan av Sireképingedalen. Den lilla dalen syns mycket tydligt, nar man fardas 
pa norra sidan av Sireképingedalen, nordvast om kyrkan. Man ser, att den lilla 
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Fig. 3. Nagra periglaciala dalar i trakten av Sireképinge. Dalen vid Klasinge ar forsedd med tre 
tvarlinjer, som markerar profilerna pa fig. 4. Pilarna demonstrerar kamerariktningen for fig. 5, 
| ets / 6 och 7. 

Some periglacial valleys in the neighbourhood of Sirekipinge. The valley at Kildisinge has three transverse 
lines, which show the profiles in fig. 4. The arrows demonstrate the direction of the camera for figs. 5, 6 
and 7. 

For spridning godkand i Rikets allmanna kvartverk. 


dalen vid sin mynning pa en kort stracka har »Sohlen»-utformning. Den har 
bred dalbotten (150 m) med branta erosionshak i sidorna. Men det Ar bara 
pa en liten kort stracka. Den antar en bit fran mynningen »Muldeny-typ och 
kan foljas bakat upp till landsvagen Sirekopinge—Hedegarden, dar den slutar, 
delvis 6ppet mot Sirekdpingedalen. 

Betraffande dalslutet ar det nagot tveksamt, huruvida vatten i ett tidigt 
skede runnit fran SirekOpingedalen 6ver passpunkten och ner i den beskrivna 
lilla dalgangen, som vi kan kalla Klasingedalen. Det skulle i sa fall ha varit 
diabasgangen, som utgjort ett hinder for vattnet, sa att en sj6 uppstatt. Genom 
odlingen ar nu alla spar efter en eventuell 6verrinning av vatten utplanade. 
for huvudproblemet, namligen att fastlagga att Sireképingedalen helt tillkom- 
mit 1 senglacial tid, kan dalmynningen racka som bevis. 

Klasingedalen mynnar namligen, som forut omtalats, h6et uppe pa sidan av 
Sirek6pingedalen och framstar darfor som en hangande dal. Mynningen ligger 
| niva med dalkanten. Om postglacial erosion spelat nagon som helst roll vid 
KS lasingedalens utformning skulle en djup ravin ha bildats ner mot Sirekopinge- 
dalens botten. Av sadan erosion finns endast en mycket liten obetydlig fara 
ill storleken en brakdel av Klasingedalens bredd och djup. Eftersom dalen ju 
9Orjar vid en passpunkt, ar dess tillrinningsomrade litet, och det ar endast en 
sbetydlig rannil, som flutit fram i dalen, innan man under senare ar dranerat 
ten med en rérledning. 

Vid tiden for Klasingedalens bildning fanns alltsa endast en forsta anlage- 
xing till den stora Sireképingedalen. Marken var tydligen perennt tjalad och 
letta satte sina spar i dalutformningen. I Klasingedalen kan man se detta inte 
ara pa »Mulden»- och »Sohlen»-utformningen utan ocksa pa att dalens dvre 
yartier har en mycket oregelbunden botten. Detta torde bero pa att har dver- 
aede kongelifluktionsprocesser (fig. 4, 5, 6). 
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Fig. 4. Tre tvarprofiler genom Klasingedalen. A Ovre delen av dalen B Mellersta delen med 
»Mulden» utformning GC Mynningen vid Klasinge med »Sohlen» utformning. Tvarprofilerna ar 
utritade pa Fig. 3. : e 
Three transverse profiles through the valley of Kldsinge. A The upper part B The middle part with a“ Mulden’’- 
profile C The mouth at Kldsinge with a “Sohlen’’-profile. The transverse profiles are shown in fig. 3. 


Fig. 5. Mellersta delen av dalen vid Klasinge, dar den har tydlig »Mulden»-utformning. Dal- 
profilen visas pa fig. 4 B. Fotot taget fran NO (se pilen fig. 3). Teleobjektiv. : 

The middle part of the valley of Kldsinge, where the valley has an evident “Mulden’’-profile. The profile of 

the valley is to be seen in Fig. 4 B. The photo was taken from the NE (notice the arrow in Fig. 3). Teleobjective. 


Det ar inte bara Klasingedalen, som vittnar om den har skisserade peri- 
glaciala miljon. Vid Tarstad och Storegard sydost om Sireképinge kyrka myn- 
nar tva mindre dalar i Sireképingedalen (fig. 3). De kommer bada 6sterifran 
men ar av olika typ. Tarstaddalen, som mottagit vatten fran issjoar langre 
ésterifran, visar i sitt 6vre lopp »Sohlen»-utformning. Vid mynningen i Sire- 
kopingedalen har den en tydlig terrass, som mynnar pa tamligen hég héjd pa 
den stora dalens sida. Den postglaciala erosionen har varit tamligen stor, da 
dalen har ett relativt stort tillrinningsomrade, och den har astadkommit en 
ny dalfara vid mynningen (fig. 7). 
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Fig. 6. I forgrunden vid vagen syns Klasingedalens mynning pa sidan av den stérre Sireképinge- 
dalen. Klasingedalen har har »Sohlen»-utformning. Vattnet har runnit fran héger till vanster. 
Dalprofilen kan ses pa fig. 4 C. Pa Sirekopingedalens bortre sida syns en tydlig terrass. Fotot ar 
taget fran sdder (se pilen pa fig. 3). ‘Teleobjektiv. 
In the foreground on the road the mouth of the valley of Klésinge is tobe seen on the side of the deeper valley 
of Sireképinge. The valley of Klasinge has here a “‘Sohlen’’-profile as seen in Fig. 4 C’. The water has run 
trom the right to the left. On the further side of the valley of Sireképinge a marked terrace is to be seen. The 
photo was taken from the south (notice the arrow in Fig. 3). Teleobjective. 


Fig. 7. Tarstaddalens mynning. Mitt pa dalsidan syns en tydlig terrass, som ar 75 m bred. Bade 
éver och under denna terrass finns svagare terrassmarken. Langst ner i dalen ligger den obetyd- 

liga postglaciala erosionsfaran. Fotot ar taget fran séder (se fig. 3). Teleobjektiv. — __ 
The mouth of the valley of Tarstad. In the middle of the valley-side there is an evident terrace, which is 75 
metres broad. Above and beneath this terrace smaller marks of terraces are to be seen. In the. bottom of the 
valley we have the slight postglacial erosion-furrow. The photo was taken from the south (notice the arrow in 
: Fig. 3). Teleobjective. 
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Fig.8. Karta 6ver Kagerédstrakten. Skala 1:50 000. Svart: Periglaciala dalgangar. Pilar: Mindre 
erosionsrannor. Streckat: Vattensamlingar vid tiden for dalbildningen. 
Map of the district of Kageréd. Black: Periglacial valleys. Arrows: Small erosion furrows. Striated: Lakes 
of melting water. 
For spridning godkand i Rikets allmanna kartverk. 
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Fig. 9. Bjarnarpsdalen ar en asymmetrisk »Sohlental» med vastra dalsidan langsluttande (nar- 
mast) och éstra dalsidan brant. Den har alltsA sekundar asymmetri. Normalobjektiv. Dalprofilen 
visas pa fig. 10 B. 

The valley of Bjarnarp is an asymmetrical “Sohlental’’ with the west valley-side gradually sloping and with 
the east valley-side steep. So, the asymmetry is secondary. Normal objective. The profile of the valley is shown 
in Fig. 10 B. 


Dalen vid Storegard ar mycket kort. Fran ett lagomrade i éster har vatten 
runnit mot Sireképingedalen och eroderat sig ner i kanten pa denna dal. Att 
detta huvudsakligen skett under ett periglacialt klimat, da vattenavrinningen 
var betydligt storre, ar sannolikt, eftersom den lilla dalfaran inte nar ner till 
Sirekdpingedalens botten utan framstar som en hangande dal. 


Kagerodtraktens dalgangar 
\ 

Mellan Duveke och Knutstorp s6der om Kager6éd finns ej mindre an nio 
dalgangar, alla med periglacial utformning (fig. 8). En av dessa dalar ar av 
nastan samma storleksordning, som smaltvattensdalarna i vastra Skane, nam- 
ligen dalen vid Bjarnarp, vilken fortsatter 1 Duvekedalen. Dess dalbotten ar 
maximalt 300 m brett och man kan karakterisera daltypen som en asymmetrisk 
Sohlental (fig. 9, 10 B). 

I detta omrade forekommer asymmetri tamligen allmant, utbildad pa sa satt 
att den ostra och nordéstra dalsidan ar brantast. Det ar har alltsa fraga om en 
sekundar asymmetri frambringad genom vattenerosion. I ett fall har primar 
asymmetri observerats. 

Nastan samtliga dalar i detta omrade 4r niveofluviatila. De borjar nastan 
omarkligt med en eller flera grunda rannformiga depressioner och vidgar sig 
sedan tamligen raskt. Det forekommer ibland, att asymmetrin ar sa kraftig, att 
man kan tala om Schleppentaler. Pa fig. 12 A visas en sadan. Det ror sig vid 
denna daltyp alltid om smadalar. 
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Fig. 10. A. Tvarprofil av Kagerédsdalen 2 km nordvast om Kageréd. Dalen representerar en 
symmetrisk Sohlental. PA dalbottnen finns en liten terrass, som forefaller vara senglacial och 
ej postglacial, eftersom den 4r ratlinjig och kan féljas pa en lang stracka. ; 
B. Tvarprofil av Bjarnarpsdalen vid landsvagen Duveke—Axelvold. Dalen ar en asymmetrisk 
Sohlental med sekundar asymmetri (jmf. fig. 9). : 

A. Transverse profile of the Kageréd valley, which is situated 2 km NW of Ke ageréd. The valley is a sym- 
metrical “Sohlental’’. On the bottom of the valley there is a small terrace, which seems to be late-glacial and 
not postglacial because it is straight and is to be followed for a great distance. 

B. Transverse profile of the valley of Bjarnarp at the road between Duveke and Axelvold. The valley is an asym- 
metrical “Sohlental” with secondary asymmetry (cp. Fig. 9). 


Nagra av dalarna 4r torrdalar, t. o. m. med frukttrad i dalbottnen, medan 
andra Ater rymmer rannilar och backar, vars ringa storlek inte alls passar in 1 
dalbilden (fig. 11, 12 C). 

Vattnet har till att bérja med pa bred front flutit Over terrangens lagre 
partier och Astadkommit ett natverk av dalar. Efterhand har vattenflodena 
koncentrerats till de stérre dalgangarna, vilka darigenom fordjupats. Mindre 
dalar kan darfor sluta hangande i de stérre och somliga kan ha utbildats till 
sadelskaror i miniatyr (Mannerfelt 1945), da tvardalarna skurit sig ner 1 dal- 
slut och dalmynning, sa att dessa kommit att ligga pa hdgre niva. 

Den postglaciala erosionen marks ibland i de sma backdalar, som gravts ut 
i de stérre dalarna. Man far da ett »dal i dal»fenomen med den niveofluvia- 
tila dalen markerad som en terrass pa dalsidan. Sadan terrassering ar mycket 
vanlig och ger i O6ppen terrang ett karakteristiskt inslag i landskapsbilden (fig. 
12: Beb3,)3 

Nastan samtliga sdderifran kommande dalar stralar samman i den stora 
Kagerddsdalen. Vattnet har har vid Kageréds samhalle mott ett hinder i form 
av den diabasgang, som i VNV—OSO tvarar dver omradet. Erosionssparen 
ar har obetydligare och inte forran vid Kagerdds kyrka bérjar den valutbildade 
Kagerddsdalen. Vid Kageréd finns helt sakert mycket niveofluviatilt ackumu- 
lationsmaterial och det ar ocksa detta deltamaterial, som gor dalbilden mera 
diffus. Aven fran sydost, fran Knutstorpshallet, har har kommit stora vatten- 
massor. Den nuvarande backen foljer inte den ursprungliga dalfaran utan tar 
en omvag, innan den faller ut i Kagerddsdalen. Aven detta tyder pa en upp- 
damning orsakad av deltamaterial. Da skarningar saknas ar det omdjligt att 
narmare studera detsamma. 

Genom Kagerédsdalen tappades de samlade vattenmassorna till havet, vil- 
ket da stod vid Avarp nordost om Billesholm. Dalen féreter en vacker »Sohleny- 
utformning (fig. 10 A) och kan ifraga om storlek mata sig med de férut om- 
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Fig. 11. Dalen vid KAllstorps gard, 2.5 km norr om elon kyrka. Dalen har »Mulden»-utform- 
ning och 4r en torrdal, vilket frukttraden i dalbottnen kan demonstrera. Jamfor fig. 12-C. Nor- 
a) malobjektiv. 
The valley at the farm of Kallstorp, 2.5 km to the north of the church of Svalév. The valley has a “Mulden’- 
profile and is a dry valley, which the fruit-trees on the bottom of the valley demonstrate. Cp. Fig. 12 C. Normal 
objective. 
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Fig. 12. A. Tvarprofil av liten dal 800 m sydost om Axelvolds gard. Dalen ar utformad som en 
Schleppental. 

B. Tvarprofil av dalen omedelbart d6ster om Axelvolds gard. Dalen ar en Sohlental. 
I den periglaciala dalen har en postglacial backfara utpreparerats (jmf. fig. 13). 

C. Tvarprofil av dalen vid K4llstorps gard. Dalen har »Mulden»-form (jmf. fig. 11). 

A. Transverse profile of a small valley 800 m to the SE of the farm of Axelvold. The valley is 
shaped asa “Schleppental’’. 

B. Transverse profile of the valley immediately to the east of the farm of Axelvold. The valley is 
a “Sohlental’’. In the periglacial valley a postglacial small stream furrow has been developed 
(cp. Fig. 13). 

C. Transverse profile of the valley at the farm of Kallstorp. The valley is a “Muldental’’ (cp. Fig. 
BING 
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Fig. 13. Dalen omedelbart éster om Axelvolds gard. I forgrunden den postglaciala backfaran. 
I backgrunden syns den periglaciala dalbottnen och den stra dalsidan, som bérjar vid det 
ljusa faltet. En profil av dalen pa detta stalle visas pa fig. 12 B. Normalobjektiv. 
The valley immediately to the east of the farm of Axelvold. In the foreground the postglacial small furrow. 
In the background the bottom of the periglacial valley. The east valley-side begins at the light field. A profile 
of the valley in this plac® is shown in Fig. 12 B. Normal objective. 


Fig. 14. Raadalen vid Tagarp. Det ar en vacker symmetrisk Sohlental, med omkring 400 m bred 
dalbotten. Pa bortre dalsidan syns ett skarpt terrasshak, som ligger nagra meter 6ver dalbottnen. 
een aeR * “ Teleobjektiv. 
e valley of Radn at Tagarp. This is a beautiful symmetrical “Sohlental’’ with the bottom of the valle 
about 400 metres broad. On the further side of the valley there is a marked terrace, which is oe a rs 
metres above the bottom. Teleobjective. 
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talade tappningsdalarna, som gAr vasterut mot Oresund (t. ex. Raadalen fig. 
14). Strax norr om Béketofta delar sig dalen i tva armar, vilket ar ovanligt 
f6r en periglacial dal av denna storleksordning. Fenomenet beror pA att en 
andmoran har tvarar é6ver dalen. Den har férsvarat vattenstrémmens erosion 
och vattnet har darfér banat sig en ny vag langre vasterut. Efter en kort 
stracka har de bada vattenstrémmarna forenat sig och dalen Atertar sin ka- 
raktar av Sohlental. 

Efter passerandet av Hégsta kustlinjen far dalen, i vilken Vegean rinner 
fram, en helt annan karaktar. Den blir nu en typisk postglacial dal, betydligt 
mindre och med starkt slingrande lopp. Den har tydigen utformats genom 
ordinaér meandring. Méjligen ligger 6vergangen mellan de tv daltyperna na- 
got under marina gransen. Mera detaljerade undersdkningar fordras fér en 
exakt bestamning. 

Sadana 6vergangar mellan periglacialt och postglacialt utformade dalar vid 
eller nagot under MG-nivan Ar vanliga i hela vastra Skane. Detta fenomen 
kan kanske bidraga till en ny, sedan lange 6nskvard bestamning av havets 
hégsta utbredning i dessa trakter. Bergsten (1937) har ocksA patalat, att de 
vastskanska tappningsdalarnas utformning strider mot den héga MG-nivan, 
som andra forskare vid denna tidpunkt kommit fram till. Sedan dess har ytter- 
ligare bidrag givits med samma uppfattning om en hdg havsniva (Ekstrém 


1934, 1946, 1953, E. Nilsson 1953, 1958, 1960). 


Nagra niveofluviatila dalar s6der om Halsingborg 


Nagra helt niveofluviatila smadalar i Halsingborgstrakten kan lamna ytter- 
ligare bidrag till de periglaciala dalarnas férhallande till Hégsta kustlinjen. 
Dalarna ar belagna vid Attekulla omedelbart séder om Ramlésa Brunn, vil- 
ken ligger sydost om Halsingborg. Har finns en stor grusplata, ett glacifluvialt 
delta avsatt av nordostisen. Oresundsglaciaren har éverskridit detsamma pa sin 
vag norrut mot Kullen, men mordanbetackningen har varit obetydlig. Moranen 
har tydligen nastan helt eroderats bort. Av vad man kan se 1 skarningarna i 
tva grustag inom omradet, har denna erosion huvudsakligen astadkommits 
genom kongelifluktionsprocesser. Mojligen har ocksa vindverksamhet bidragit. 

Lokalen ar belagen alldeles intill en vacker MG-brant, som stracker sig som 
en Ovre terrass fran Ramlosa till Raus. En nedre terrass utgdres av litorina- 
nivan. Enligt De Geer (1910) ligger MG vid denna lokal pa 20 m 6. h., Sun- 
delin (1925) menar, att det har finns tva MG-nivaer, en vid deltats dveryta 
pa 40—45 m héjd och en pa 20—25 m. Den forra skulle enligt honom vara en 
daniglacial havsniva, den senare en gotiglacial. Det finns emellertid flera bevis 
for att havet ej gatt hogre an till den 6vre terrassen, dels en torrdal langre 
ésterut, som mottagit fran Oresundsglaciaren uppdamt vatten och som slutar 
i samma niva och dels intersedimentara iskilar, som utbildats i nordostgruset, 
nar detta avsattes. Dessa foreteelser hoppas jag naérmare kunna skildra vid 


ett senare tillfalle. 
Genom att stadsingenjorskontoret i Halsingborg stallt nivakartor till mitt for- 
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Fig. 15. Karta med nivakurvor éver liten periglacial dalgang vid Attekulla, Ramlésa, séder om 
Halsingborg. MG-nivan framtrader i héjd med 30-metersnivan, dar dalen slutar. Pa bada sidor 
om dalgangen finns nagra mindre Kongelifluktionsnischer. Inbuktningen pa 31-meterskurvan NV 
om dalslutet ar ett nu 6vergivet litet grustag. I nordvastra delen har kartan skurits av vid en vag, 
som markerar gransen mot ett stort grustag. 
Map with contours of a little periglacial valley at Attekulla, Ramlésa, to the south of Halsinbgorg. The level 
Map with contours of a little periglacial valley at Attekulla, Ramlésa, to the south of Halsingborg. The 
level of the highest coast-line appears at the contour of 30 metres, where the valley ends. On each side of valley 
there are small solifluction niches. The indentation of the contour of 31 metres northwest of the mouth of the 
valley is an old gravel pit. The map has been cut off at a road, which indicates the boundary of a large gravel pit. 
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fogande har jag latt kunnat f& exakta hdjduppgifter for den évre terrassen. 
Den synes sluta pa 30 metersnivan med ett brant terrasshak, just 1 samma niva 
som de niveofluviatila dalarna slutar, och denna héjd far anses utgora MG- 
nivan. Den Ar alltsa Atskillist hégre an De Geers varde men lagre an Sunde- 
ins. Det funna vardet passar battre samman med den av De Geer uppmatta 
MG nivan vid Odakra pa 38 m, an hans eget pA 20 m. 

I MG branten har tre stycken sma dalar utpreparerats (fig. 15). De har sin 
borjan uppe pa grusplatan och kan sedan féljas fram till det gamla strandha- 
ket, dar de plotsligt upphér. Nedanfor haket finns namligen ej det ringaste 
spar efter nagot vattenfléde. Recent mottar ej heller dalstraken nagot vatten. 
Det sjunker tydligen numera genast ner i gruset och nagot ytvatten kan darfor 
inte samlas. Ett bevis for att det inte forekommit nAgon vattenerosion i dalarna 
sedan bronsalder ar, att en bronsaldershég delvis placerats i botten av en sa- 
dan dalgang, dar den bérjar uppe pa platan som en grund erosionsranna. H6- 
gen har synbarligen inte eroderats det minsta. Bronsaldersmanniskorna, som 
kastade upp hégen, maste ha varit alldeles sakra pa att det aldrig rann vatten i 
den lilla sankan. 

Kan det da inte tankas, att dalarnas utformning skett t. ex. under yngre 
Dryas? Detta ar omdjligt av den anledningen, att havet da maste ha statt lagre 
och om en vattenstr6m da eroderade i det gamla strandhaket, borde deltan och 
erosionsrannor ha bildats framfor dalmynningarna. Av sadana ser man inga 
spar. 

Enda mojliga tolkningen till att dalstraken kunnat utbildas ar, att marken 
varit tjalad vid erosionstillfallet. Det vatten, som samlats pa grusplatan, har 
inte kunnat sjunka ner 1 marken, utan tagit sin vag utfor branten. Har har san- 
den flutit som en vattenbemangd grét ovanpa den perenna tjalen och ar efter 
ar har upptoningen gatt langre ner allteftersom vattenstrommen eroderat i 
erusplatans kant. 

Av dalarnas form ser man ocksa, att erosionen arbetat under andra betingel- 
ser an de nutida. Mynningen av dalarna ar betydligt bredare 4n hos en vanlig 
backravin. Aven i dessa sma dalgangar har alltsa funnits tendens till dkad sido- 
erosion (fig. 16). Dalarnas bérjan ar bred och med ojamn botten. Detta torde 
~utmarka dalgangar, vari kongelifluktionen spelat nagon roll (jmf. Poser 1954). 

Det finns vidare i branten nagra Kongelifluktionsnischer, (fig.15) 1 vilka 
inget vatten runnit, men val en utglidning av material skett. Dessa sma dalar 
ar breda och grunda och slutar pa nagot hégre niva an de rent niveofluviatila 
dalarna. Eftersom det inte varit nagon vattenstrom 1 Kongelifluktionsnischer- 
na, har materialet inte sa effektivt transporterats ut till den davarande stran- 
den utan en del har blivit liggande vid nischernas mynning. 


Sammanfattande synpunkter 


Alla de hittills skildrade dalgangarna har daterats till senglacial tid, darf6r 
att de kunnat sammanknytas med Hégsta kustlinjens lage. Dalarnas utform- 
‘ning talar fér att de utbildats under ett periglacialt klimat med perenn tyale. 
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Fig. 16. Mynningen av den nordligaste niveofluviatila dalgangen vid Ramlésa, vilken dal visas 
pa fig. 15. 
The mouth of the northernmost niveofluviatile valley at Ramlésa, which is shown in Fig. 15. 


Miljobilden passar bra in i den, som framkommit genom fynden av de manga 
iskilarna i sydligaste Sverige. Nyligen har en gravning 1 Hassleholmstrakten 
kunnat blottlagga ett helt nat av iskilspolygoner av tundratyp och det star dar- 
med utom allt tvivel, att tundraférhallanden ratt i senglacial tid, vid tiden for 
isavsmaltningen. 

De periglaciala dalarnas ackumulationer har inte mycket berdrts 1 denna 
framstallning. Det har konstaterats av Lembke (1954), att de niveofluviatila 
dalarna vid Oder i norra Tyskland har stora deltaytor framf6r sina mynningar. 
Annu sa lange har sadana valutbildade deltan framfor de periglaciala dalarna i 
vastra Skane inte kunnat klart bevisas. Detta beror sakerligen pa bristen pa 
skarningar. Enda undantaget utgor ett vackert blockdelta, som utformats 1 nor- 
ra delen av Nackarps dal pa Sdéderasen. Det kommer att beskrivas i ett senare- 
sammanhang. 

Skillnaden mellan de omraden som Lembke behandlat och vastra Skane tycks 
ligga 1 det forhallandet, att vid Oder det niveofluviatila vattnet runnit ut i en 
redan nastan fardig dalgang och att darfor deltat bevarats pa dalsidan. Av den 
lorta beskrivningen fran Sirek6pingedalen framgar, att det niveofluviatila vatt- 
net runnit ut i dalen, innan den var fardigutbildad. Material, som eventuellt 
avsatts pa dalsidorna, har darfor senare eroderats bort och transporterats anda 
ut 1 havet. 

Det forefaller alltsa, som om den niveofluviatila draneringen sammanf6ll med 
tappningen av de issj6ar, som damts upp av Oresundsglaciadrens kant. Detta 
forhallande binder ocksa den niveofluviatila dalbildningen till tiden for isav- 
smaltningen, vilket passar val samman med anknytningen till Hégsta kustlinjen. 
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Det ar dock harvidlag att tillagga, att forhallandena ar komplicerade och att 
undersékningen annu befinner sig i sitt begynnelsestadium. 

Det har redan tidigare anforts (Johnsson 1958), att Skane ar ovanligt valfor- 
sett med periglaciala fenomen. Efter hand som inventeringen av de periglaciala 
dalarna fortsatt, har detta intryck férstarkts. Som namnts i inledningen far man 
fOr vissa omraden en bild av ett fossilt tundralandskap karakteriserat av otaliga 
niveofluviatila dalar. 

Den narmaste arbetsuppgiften blir nu att utréna, hur langt upp i Sverige de 
_periglaciala fenomenen stracker sig. Genom en sadan undersékning skulle vi 
-kunna fa en sakrare kunskap om i hur hég grad klimatférsémringen under yngre 
Dryas satt nagra spar i vart land, mer 4n att den paverkat vegetationen. Tills 

vidare har endast en generation av periglaciala senglaciala frostfenomen kunnat 

_konstateras. Inventeringen av de periglaciala dalarna har konfirmerat detta in- 
tryck. I sydligaste Sverige har a4nnu inte hittats tva tydliga generationer av sa- 
dana dalar, dar t. ex. som vid Oder ett delta uppbyggt framf6r en niveofluviatil 
dalgang blivit genombrutet av ett nytt vattenfléde, som ocksa det runnit fram 
6ver en perennt tjalad markyta (Lembke 1954). 

Studiet av de periglaciala dalarna 6ppnar ocksa vida perspektiv, nar det gal- 
ler faststallandet av havsytans lage samt landisens utbredning i Skane vid tiden 
for isavsmaltningen. Det kan redan nu sagas, att dalutformningen sdder om S6- 
derasen inte kan bringas i 6verensstammelse vare sig med Wennbergs (1949) 
uppfattning, att Nordostisen och Oresundsglaciaren i dessa trakter hade direkt 
kontakt med varandra eller E. Nilssons (1953, 1958, 1960), att det utbildats en 
dédis 6ver stora delar av Oresundsomradet vid avsmaltningen (jmf. kritiken i 
Johnsson 1956). Denna ismassa skulle ha tackt nordvastra delen av Sdderasen 
och uppdamt den s. k. Sjoboissjon, vilken skulle ha tappats genom Skaralids- 
kanjonen (Nilsson 1958, 1960). De periglaciala dalarnas utformning inom det- 
ta omrade visar emellertid, att nagon sadan uppdamning av en dédis inte fore- 
legat. Genom Kagerédsdalen har vattnet obehindrat runnit ut till havet vid 
Avarp. Att Oresundsglaciaren inte natt anda fram till och upp pa Sdéderasen 
framgar redan av Ekstroms (1936, 1946, 1950) undersdkningar éver de olika 
moranomradena i Skane. 

For tillgang till nivakarta Over Ramlosaomradet samt lan av avvagningsin- 
strument star jag i tacksamhetskuld till stadsingenjér T. Carlstrom och personal 
vid stadsingenjorskontoret i Halsingborg, sarskilt ingenjor N. Engdahl. For 
hjalp i falt med uppgorandet av dalprofilerna vill jag tacka stud. L. Nilsson. 


Halsingborg den 20. 12. 1960. 
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Summary: Periglacial Valleys in Southernmost Sweden 


A preliminary report 


Formerly it was considered that the “Jungmoran”-district was not affected by very 
strong periglacial forces (Biidel 1944, Troll 1947, Ahlmann 1947, Poser 1951). New 
examinations, however, have shown that we have had a permafrost during late-glacial 
time in north Germany and Poland (Lembke 1954, 1956, Diicker 1954, Schulz 1956, 
Liedtke 1957, Kliewe 1959, Dylik 1956, Pierzchalko 1956, Rotnicki 1960). 

Also in south Sweden there are many indications of a late-glacial permafrost (Johns- 
son 1956, 1959 a). Particularly the well developed ice wedges are sure signs of this. In 
the dissertation of Johnsson (1956) has been mentioned that many periglacial valleys, 
some with asymmetry, are to be seen in southernmost Sweden. I have since then been 
making an inventory of these valleys in different parts of that district. The work is 
not yet finished, and only a preliminary report will be given here. 

In this paper all valleys with periglacial profiles will be called periglacial valleys 
even if they have received glacial meltwater. In some districts in western Scania we 
cannot distinguish valleys eroded by glacial meltwater from those eroded by water 
from the melting of the snow, so-called niveofluviatile valleys (van der Hammen— 
Marleveld 1952). Most of them have received water from both sources. In some other 
districts in western Scania the valleys are real niveofluviatile ones. 

In southernmost Sweden there are periglacial valleys of all types, “Mulden”- 
“Schleppen”- and “Sohlentaler” (Fig. 2). They have both primary and secondary 
asymmetry (Biidel 1944, Poser-Miiller 1951).1 So, it is evident that asymmetry of peri- 
glacial valleys does not occur only in the “Altmoran’-district (cp. Tricart 1952). 

The periglacial valleys south of the mountain ridge of Sdderasen at Kageréd (Fig. 
1) in western Scania are so numerous that the landscape turns out to be a fossil 
tundra landscape (Fig. 8). There are many terraces which are usually indications 
of the periglacial erosion. The fact is that the periglacial valleys have often been 
eroded by small postglacial streams which have made a small valley in the broader 
valley (Figs. 12 B and 13). 

The Sirekopinge valley (Fig. 1) is a very broad periglacial valley with several side- 
valleys (Fig. 3). These often end on the side of the large main valley, and this means 
that they were eroded before the main valley was completely developed. Such a side- 
valley is the valley of Klasinge (Figs. 4, 5 and 6). Another valley of this type is the 
valley of Tarstad with a clear periglacial terrace at the mouth (Fig. 7). 

Between Duveke and Knutstorp in the neighbourhood of Kageréd there are nine 
periglacial valleys (Fig. 8). One of these, the valley of Bjarnarp, is as large as the 
west-Scanian valleys which end in the Sound and of which the Sireképinge—Raa- 
valley (Fig. 14) is an example. The valley of Bjarnarp is about 300 metres broad and 
has a beautiful secondary asymmetry (Figs. 9, and 10 B). It is to be classified as an 
asymmetrical ““Sohlental”. 

Nearly all of the valleys in this district are niveofluviatile. They begin with several 
furrows which converge into one valley. This valley has at the beginning commonly 
primary or secondary asymmetry. The primary asymmetry has just now been discovered 
and has therefore not been described in this paper. An example of a small valley 
with strong secondary asymmetry is given in Fig. 12 A. That valley is a “Schleppen- 
tal”. 


1 Primary asymmetry appears in the upper part of the valley, where the congelifluction processes 
are predominant. The sunny side becomes more gradually sloping because of the stronger 
congelifluction here. In the lower section of the valley water erosion predominates. The surface 
of the sunny side thaws deeper and the waterstream will erode more here. So, the sunny side is 
steep while the shady side is gradually sloping. This is secondary asymmetry. 
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All these valleys from the south converge into the large valley of Kageréd (Fig. 10 
A) which in late-glacial time once ended at the level of the sea at Avarp. Here the 
straight and broad periglacial valley passes into a smaller, winding valley just be- 
neath the highest late-glacial shoreline. It is therefore possible to date the periglacial 
valley-erosion in the late-glacial time at the period when the sea reached its highest 
level. Because some valleys can be connected with the melting of the Sound glacier 
of the Young Baltic ice stream, we have a further demonstration of the fact that the 
valleys are late-glacial and eroded during the recession of the Wiirm ice sheet. 

At Ramlésa (Fig. 1) to the south of Halsingborg there are three small valleys which 

begin blindly on a gravel plain and end at the‘highest late-glacial sealevel. These valleys, 
too, have been developed during a periglacial climate, being dry valleys which in our 
days do not receive any water. The water was received from niveofluviatile streams 
which were formed when the snow melting water could not sink down through the 
frozen ground. One of these valleys is to be seen in Figs. 15 and 16. 
_ The accumulations of the periglacial valleys have not been described here. They are 
difficult to study because there are no natural profiles through them. In several cases 
they can be discovered through the shape of the topography. The description of them 
will have to wait to a later opportunity. 
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Geologin och det radioaktiva avfallet 


Synpunkter fran en vetenskaplig konferens 1 Monaco, november 1959, 


fér disponering av radioaktivt avfall 


Av 


HELGE TULLSTROM 


Title: Geology and the radioactive waste. A congress report 


International Atomic Energy Agency (IAEA) har bl. a. pa sitt program ett 
utbyte av vetenskaplig och teknisk information angaende atomkraftens nyttiga 
anvandning. Som ett led i denna verksamhet férbereder IAEA program for ve- 
tenskapliga konferenser och symposier. Inbjudan till dessa gar till medlemssta- 
ternas utrikesdepartement eller atomkommittéer med uppmaning att sanda de- 
legater till konferenserna, av vilka den i rubriken omnamnda var en. Den hade 
organiserats i samarbete med UNESCO, FAO och Monacos regering, och fur- 
stenddmets Oceanografiska institut bidrog aktivt till att i alla avseenden gora 
konferensen lyckad. 

Programmet omfattade i huvudsak tre st6érre intresseomraden, namligen: 

1) Det radioaktiva avfallets natur och uppkomst, 
2) Nuvarande metodik fér disponering av avfallet, 
3) Biologiska, oceanografiska och geologiska synpunkter pa avfallsdisponering. 

I det foljande skall framf6rallt de geologiska synpunkterna behandlas men 
nagot némnas aven om de tekniska anordningar, som anvands for avfallsdispo- 
nering. 

Geologin anvander och tillampar andra vetenskaper for studiet av jorden och 
ar i denna mening en synnerligen komplex vetenskap med mycket bred bas. 
Man konstaterade med denna utgangspunkt att det geologiska arbetsobjektet, 
namligen jordskorpan, ar det enda omrade, dar radioaktivt avfall kan forvaras, 
vare sig detta nu sker under eller ovanpa jordytan. Den stora massan av geologer 
har hittills varit obenagna att informera sig om det problemkomplex, som Ar 
forknippat med radioaktivt avfall, eller att anvanda sina speciella kunskaper 
och forutsattningar for losande av dylika problem. Det betonades vid kongres- 
sen fram andra an de narvarande geologerna, att 99 % av ansvaret for den 
framtida utvecklingen pa avfallsdisponeringsomradet vilade pa foretradarna for 
geologin i dess vidstracktaste bemarkelse. Geologerna sjalva har emellertid en- 
dast langsamt insett sitt ansvar. 
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Geologins betydelse for atomindustrin inskranker sig salunda inte till sdkan- 
det efter denna industris ravaror. Vid val av plats for industrianlageningar, dar 
aktivt avfall alstras, maste ingdende studier goras for att omhandertagandet av 
avfallet skall kunna ske riskfritt ur s4 gott som alla synpunkter. Teknikern fra- 
gar sig vad som hander, om en viss mangd radioaktivitet av ett visst slag till- 
tors en viss geologisk miljé. Studier med avseende pa stratigrafiska, geokemiska, 
geofysiska, hydrogeologiska och geotermiska férhallanden fordras fér att ett till- 
fredsstallande svar skall kunna ges. Geologin ar den vetenskap som har det hi- 
storiska perspektivet pa jordens utveckling och darigenom ocks& forutsattning- 
ar att forutse den framtida utvecklingen av en given geologisk miljé. 

Atomenergianlageningar kommer att byggas. é6ver hela jorden. Sannolikt 
kommer (enl. R. L. Nace) inom kort att finnas dver 300 icke militira reaktor- 

-anlageningar i drift. Mangden av radioaktivt avfall kommer att Ska och fragan 
uppstar, var man skall géra av det. Har liksom nar det giller kommunalt av- 
fall ar vattnet i fara. SA gott som alla avfallsprodukter fran kontrollerade karn- 
reaktioner ar under nagon del av behandlingen i vattenlésning och mycket stan- 
nar kvar i losning, nar de aktiva d4mnena slutligen dispergeras i havet eller pa 
ett eller annat satt magsineras pa eller under jord. 

Vattnet ar det universella ]ésningsmedlet och kan lésa och transportera prak- 
tiskt taget vilka radioisotoper som helst som det kommer i beréring med. Det dr 
ocksa verksamt i geokemiska reaktioner i jordskorpans 6vre delar och utgér slut- 
ligen den nédvandiga forutsattningen for allt liv pa jorden. Darfor kan icke na- 
gon farlig radioaktiv kontamination accepteras i detta medium. Vattnet mAaste 
emellertid alltid i detta sammanhang ses i samband med sin milj6, och dess be- 
tydelse kan endast till fullo forstas om dess geologiska sammanhang star klart, 
vare sig man betraktar vattnet som ett medel for erosion och sedimenttransport, 
geokemiskt losningsmedel eller som livsviktigt grundvatten. Hydrogeologiska 
studier ar darfor grundlaggande for utronandet av den vag en avfallslosning 
kommer att valja, om den lamnas at sig sjalv pa eller under markytan. 

De metoder, som kommer till anvandning vid omhandertagandet av radio- 
aktivt avfall, ar givetvis beroende av avfallets natur och ursprung. De st6rsta 
mangderna kommer fran anlaggningar for atervinning av forbrukat reaktor- 
bransle och radioaktiva isotoper. Man skiljer vidare pa graden av aktivitet och 
indelar avfallet i hogaktivt och lagaktivt; en del forfattare skiljer aven ut 
medelaktivt avfall. Man far aven klassificera avfall med hansyn till aggrega- 
tionstillstand, varvid gasformiga radioisotoper, 1 synnerhet radioaktiva adel- 
easer, t. ex. — Kr*°, erbjuder speciella problem. Det mest hogaktiva avfallet 
intar den minsta volymen, medan lagaktivt fast avfall kan vara mycket skrym- 
mande. 

De anvanda metoderna for omhandertagande av radioaktivt avfall befinner 
sig mer eller mindre pa forsdksstadiet, emedan man Annu icke fullstandigt har 
kannedom om hur stora riskerna ar. Man kan icke neutrahsera eller forstora 
radioaktivitet med nagon nu kand metod utan endast vanta tills aktiviteten eb- 
bat ut. Hur skall man under en vantetid magasinera avfall, som icke omedel- 
bart kan slappas eller spadas ut till ofarliga koncentrationer? Vissa avfall maste 
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kvarhallas i tankar under kylning, emedan man 4nnu saknar Klara bevis for att 
nagot annat satt kan accepteras. Andra radioaktiva avfallsprodukter kan kanske 
helt enkelt spridas pa de offentliga avfallstipparna, om garantier skapas for att 
platserna icke bebyggs eller odlas under viss bestamd tid efter tippningens av- 
slutande. En viktig faktor i dessa Svervaganden ar kostnaderna for framtida 
kontroll, och ofta har dessa kostnader blivit avgérande vid val av metodik. 
Geologiskt intresse har de metoder, som grundar sig pa geokemiska och nar- 
beslaktade processer sasom jonbyte och absorption av radioaktiva isotoper ur 
vattenlésningar. L. Baetslé (Belgien) hade anvant lignit, for vilket han under- 
sdkt jamviktsforhallandena for Sr® och Cs!8? i narvaro av Co och Na vid 
clika pH. Ur svensk synpunkt ar forsdken av sarskilt stort intresse, eftersom lig- 
nit har viss likhet med ett ramaterial, som i Sverige finns gott om, namligen 
torv. Dessa processer 4ndrar sammansattningen pa avfallslosningen men givet- 


vis dven sammansittningen av jonbytaren — jordarten med vilken lésningen — 


kommer i berGring. 

Fixeringen av de radioaktiva isotoper, som har undersékts med naturliga jord- 
arter, gar i allmanhet bra i svagt basisk miljé, samre vid pH under 7. Ruthenium 
har dock visat sig vara svart att fixera under sa gott som alla forhallanden. 

Observationer kring infiltrationsdammar vid Oak Ridge har visat, att stora 
mangder radioisotoper i losning kan absorberas 1 jorden — en mellankambrisk 
delvis vittrad skiffer (Conasauga shale), som bestar av ett glimmermineral, 
kvarts och nagot halloysit. Utbyteskapaciteten var ca 28 milliekvivalenter per 
100 gram skiffer. Cs absorberades tillfredsstallande, men Ru, Co och Sb passe- 
rade 1 pavisbara mangder, liksom nitratjoner, och nadde grundvattnet 1 nar- 
liggande observationsbrunnar. 

I USSR hade enligt V. I. Spitzyn experiment gjorts i lerjord med tunna sand- 
lager och pa platser, dar grundvattenytan lag djupt. Basytekapaciteten var 13— 


20 mekv/100 g¢ jord. Den naturliga jorden hade avskarmats sa att forsdken — 


kunde ske i en jordpelare med ca en kvadratmeters yta och 6ver 5 meters djup. 
Man hade funnit, att vid provtagning efter 5 manader aktiviteten plotsligt av- 
tog vid 4—5 meters djup, medan absorptionen i ytan var éver 150 uw C/100 ¢g 
jord av Cs och ca 5 uw C/100 g jord av Sr. 

I London har man i liten skala utf6rt filtrationsfors6k med isotoper. De har 
alltid fixerats i provkollonnerna, som varit fyllda med vanliga engelska bergar- 
ter. De har t. 0. m. fixerats i Buntsandstein och Chalk. 

Betraffande val av plats for disponering av aktivt avfall framhéll W. de La- 
guna (framfort genom E. G. Struxness) U.S. A., att man icke endast fick ta 
hansyn till den metod fér avfallsdisponering, som man tankte valja, utan for 
den handelse nagon olycka skulle drabba anlaggningen Aven se till, att utsprid- 
da avfallsprodukter kunde absorberas av jorden i omgivningen. 

De besvarligaste fragorna rérde sig darvid om den grad av kontakt, som un- 
der faltforhallanden gar att fa mellan avfall och jordlager. De amerikanska geo- 
logerna sdkte utreda om platser skulle valjas pa ler- eller skiffergrund d. v. s. 
pa material med hég jonbyteskapacitet eller pA mera genomslappligt material, 
dar kontakten mellan jord och avfallslésning blir battre, under det att jonby- 
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teskapaciteten ar liten. Vanligen kan icke de porédsa avlagringarna valjas, ty 
just i dessa bergarter har man de basta grundvattenreserverna, som man icke 
garna vill aventyra. 

R. L. Nace framhdll, att valet av plats for avfallet under alla omstandigheter 
maste foregas av omfattande geologisk undersdkning av ett mycket stérre om- 
rade an det, dar anlaggningen kan tankas bli férlagd. I ett senare stadium, nar 
de geologiska och hydrologiska faktorerna ar kanda, skall dessa prévas mot de 
mangder och slag av avfallsprodukter, som kan tankas bildas vid anlaggningen 
ifraga, varefter omradet kan klassificeras som anvandbart, tveksamt eller icke 
anvandbart for den avsedda anlaggningen. 

De engelska geologerna (S. Buchan och F. M. Trotter) hade den uppfatt- 
ningen, att intet hogaktivt avfall 6verhuvudtaget fick tillforas grunden. Syn- 
punkten motiveras med att skador kan vallas for odverskadlig tid. Vad som i 
dag begravs kan snart nog genom Andring av de geologiska férhallandena kom- 
ma att ligga utsatt for erosion. De pekade bl. a. pa de fluktuationer av havs- 
ytan, som t. 0. m. agt rum under den relativt korta tiden efter istiden. Inom 
flygsandsomraden kan man befara, att en forandring t. o. m. kan intraffa pa 
nagot arhundrade, i synnerhet som man anser, att vaxtligheten maste dédas 
for att radioaktiva 4mnen icke skall komma i omlopp via den. Tidsfaktorn kan 
bast forstas av en geolog, och vissa radioaktiva amnen, t. ex. plutonium, har sa 
lang halveringstid, att de absolut icke far anrikas i jordskorpan. 

Engelsmannen hade i stallet valt att sanka eller utspada sitt avfall i havet, ett 
tillvagagangssatt som framforallt forsvarades av H. J. Dunster men som de 
ryska forskarna starkt motsatte sig bl. a. darf6r, att havet ar internationellt om- 
rade. Dunster framholl dock med skarpa, att man icke borde tala om radioakti- 
vitet i allmanhet, vilket har en besynnerlig magisk inverkan pa manniskors tan- 
kebanor, utan i stallet uttrycka sig med kvantitativa begrepp. Hans motivering 
for anvandandet av havet som recipient var mojligheten att spada ut avfalls- 
lésningarna battre 4n pa annat satt. Att riskerna anses sma framgar av att man 
erhallit tillstand att till Themsens vatten satta val kontrollerade och sma mang- 
der aktivitet, fastan flodens vatten ar ravatten for Londons dricksvattenfors6r}- 
ning. Den engelska standpunkten ar forklarlig, eftersom England 4r ett tatt 
befolkat land med ratt stora grundvattenfors6rjningsproblem. 

Enlig vad C. A. Mawson berattade, var man icke sa forsiktig i Canada. I 
Chalk River finns en issj6sand underlagrad av moran. Trots ett stort antal 
borrningar visste man icke exakta djupet till berggrunden. Provborrningarna 
hade namligen traffat pa stora block, som antagits vara berggrund. Forst ge- 
nom geofysiska matningar hade battre klarhet vunnits om lagringsforhallande- 
na. Sandens maktighet varierade mellan 0 och 7 m, och grundvattnet réorde sig 
dar med en hastighet av storleksordningen 30 cm per dag. Moranen ansags ge- 
nom sin lerhalt vara tat, vilket naturligtvis kan vara diskutabelt. Arsnederbér- 
den var omkring 1 100 mm. Grundvattenstrémmen mynnade i Ottawa River. 
Lagaktiva avfallslésningar fick infiltrera genom att under markytan inforas i 
tackta singelfyllda schakt i sanden till forhindrande av direkt kontakt med 
luften. Medelaktiva lésningar daremot blandades med cement fér att d6verforas 
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till fast form i cylindriska karl, och liksom fasta avfall placerades de i jorden i 
cementerade diken, vilka efterhand évertacktes. De till sma volymer reduce- 
rade hégaktiva 4mnena déverférdes till tata stalrér av ca 8” diameter, vilka sla- 
cits ned djupt i sanden. Som tackningsmaterial hade den tidigare anvanda as- 
ialten ersatts av betong. 

Genom detta férfarande férbrukas stora arealer snabbt. Man hade emeller- 
tid den Asikten, att det fanns gott om sandomraden i Canada, som var varde- 
losa for allt utom for atomenergi. 

J. Pomarola fran Frankrike framhdll, att en generell lésning av avfallspro- 
blemet icke var mdjlig, eftersom avfallsprodukterna alstrades pa sa olika satt. 
Man hade férsdkt att placera laboratorieavfall i cementbehallare av speciell 
konstruktion i sexkantiga silobygenader, med det mest aktiva avfallet narmast 
mitten. Sedan tv& lager av behAllare staplats tatt pa varanda, gots det hela over 
med betong, som fick bilda golvet i nasta vaning av byggnaden. Sista cement- 
lagret utgjorde salunda byggnadens tak. Pa detta satt sparas mycket utrymme, 
men kostnaderna ar hdoga, omkring 600 Fr/m® (ca 650 kr/m*). Geotekniska 
férundersdkningar blir nédvandiga, ty byggnaden blir mycket tung. I Frank- 
rike hade aven gjorts forsdk med placering av avfall i jorden. For att forhindra 
vatten att komma i beréring med avfallet, hade »begravningsplatserna» tackts 
med tva lager av packad lera med ett sand- eller gruslager emellan for avled- 
ning av nedtrangande vatten. Metoden har hydrogeologiskt sett sina nackdelar 
beroende av féljande omstandigheter. Man graver upp lera for tackningen och 
darigenom 4ndrar leran sin konsistens. Man mattar den med vatten for att 
&terge den dess smidighet. Féljden blir da att den spricker vid torka, vilket man 
kan férhindra genom att halla den vat. I det senare fallet sker dock nagon in- 
filtration, vilket man ju ville undvika. 

Man efterstravar att stadse forhindra, att nagra radioaktiva 4mnen kommer 
med i den hydrologiska cykeln. I de maktigare av jordens stensaltavlagringar 
synes ideella forhallanden rada. W. Richter (Tyskland) redogjorde for hur han 
tankte sig disponering av avfall i vissa saltdomer. Foérdelen med saltlagren ar 
bl. a., att de ar ogenomslappliga fér vatten, har jamférelsevis stor varmeled- 
ningsformaga och hog hallfasthet, vilket gor det Jatt att bryta ut tillrackligt sto- 
ra bergrum i salt. Jordens salttillgangar ar dessutom sa stora, att flera av fore- 
komsterna utan stérre betankligheter kan offras for det radioaktiva avfallet. 
Undersékning i mindre skala 6ver hur radioaktiva 4mnen vandrar i bergsalt ar 
redan i gang 1 Kansas, USA, och faltundersdékningar i full skala ar under forbe- 
redelse. 

Eftersom det annu ej ar helt kant hur de radioaktiva isotoperna paverkar be- 
tongbehallare i vilka de forvaras, rérde sig diskussionen 4ven om behAllarnas fér- 
varing. Det sakraste skulle sannolikt vara att placera dem i sadana férvarings- 
utrymmen, dar det ar mOjligt att inspektera dem regelbundet under lang tid 
framat. Behallarna skall, om nagonting hander med dem, kunna flyttas och in- 
nehallet eventuellt Sverféras i nya behallare. Man kan emellertid férutse, att 
sadana anordningar maste bli mycket skrymmande och dyrbara. Totalkostnaden 
{or disponering blev icke preciserad och ar givetvis beroende pa totalmangden 
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aviall, transporter, etc. men Ar av storleksordningen 1000 kronor per kubik- 
meter. Detta kan bed6mas oka priset pa energi med i runt tal 0.1 dre per kWh. 

I Sverige kommer naturligtvis 4ven att uppsta problem f6r disponering av 
avfall. For narvarande galler diskussionen framst fast lagaktivt avfall, som kan 
vara av mycket olika sammansattning, fran kasserade reaktordetaljer av metall 
eller tra till arbetsklader och pappersavfall fran laboratorier, sysselsatta med 
radioisotoper. Detta avfall ar tamligen skrymmande. 

Under diskussionerna har 6vergivna gruvor bl. a. varit pa tal, men det han- 
der att brytningen av malm tas upp pa nytt och i vattenfyllda gruvhal kan latt 
radioisotoper komma i omlopp med grundvattnet. Man har Aven diskuterat 
att begrava avfallet i jorden, varvid vara glaciala och postglaciala leror pa 
erund ay sin storre jonbyteskapacitet skulle kunna vara lampliga. Dessa jordar- 
ter ar dock vara basta odlingsjordar och man har avfort dem ur diskussionen. 
Kustnara flygsandfalt har varit pa tal, men det har visat sig, att de flesta re- 
dan ar befolkade av sommargaster. De ar dessutom utsatta for erosion. Av icke 
i ansprak tagen mark aterstar da moran och myrmark. Bada har den nackdelen 
} vart humida klimat, att grundvattnet dar star hogt. Torven ar en utmarkt 
jordart pa grund av sin stora basbyteskapacitet, men de tekniska svarigheterna 
att till vettigt pris anordna stabila schakt torde vara mycket stora. 

Fran hydrogeologisk synpunk framstar for narvarande magasinering ovan 
jord med mojlighet till full inspektion som den sakraste utvagen. Dagens tekni- 
ker beharskar konsten att bygga magasin, som star intakta i atminstone ett- 
hundra Ar, och efterkontrollen forefaller mindre kostsam an de upprepade borr- 
ningar och undersdkningar, som maste félja pa en disponering i jord eller berg. 
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Fjallrandens byggnad i sydligaste delen av Lappland 
Av 


OskaR KULLING 


Summary: The Border Zone of the Caledonian Mountains 


in Southernmost Swedish Lapland 


“Tectonic conditions in the front range of the Swedish Caledonian in Central Norr- 
land” is the title of a report by T. Du Rietz, published in 1960 as No 568 in Series C 
of the Geological Survey of Sweden. The report deals with rocks and tectonics of the 
eastern part of the Caledonides in southernmost Lappland, in northwestern Angerman- 
land, and in northeastern Jemtland. Du Rietz’s mapping is a link in the ore-prospec- 
ting operation of the Boliden Mining Company. The lead ore deposit in the Lévstrand 
district to the south of Lake Ormsjé6n in southernmost Lapland was investigated in 
detail by hundreds of diamond drillings. For the sake of that the sections across the 
ore-holding, thrusted and imbricated Strém quartzite of the Lovstrand distrikt, Pl. 3 
in Du Rietz’s paper, is of special interest as based on sufficient drilling material. Du 
Rietz’s opinion is that the beds of fossiliferous shale and alum shale within the imbri- 
cated Strém quartzite complex or lying on Strém quartzite once belonged to the 
autochthonous substratum of the Strém quartzite Nappe, and that the fossiliferous 
shales became involved in the advancing Str6m quartzite Nappe during the thrust 
period. 

The present author, however, does not accept this explanation but lays stress upon 
the fact that some of the fossiliferous shale deposits are lying as well-stratified se- 
quences on Strém quartzite, mainly in flat synformable parts of this quartzite. Thus, 
these erosional shale-occurrences and probably most of the fossiliferous shales involved 
in the imbricated Strém quartzite complex, are by the present author looked upon 
as real parts of the Strém quartzite Nappe. Also the broad zone of Cambro-ordivician 
of mainly shaly facies to the west of the mountain border zone of thrusted Strém _ 
quartzite is by the present author now regarded as an upper part of the Strém 
quartzite Nappe. 

Du Rietz introduces the conception The Oxfjall Nappe (also called the Sparagmite 
Nappe) for ithe bedrock of two westerly areas in Lapland part of his map-district. 
According to Du Rietz, the Oxfjall Nappe is composed of arkoses of the Sparagmite 
Series, the nappe lying on thrusted Archean granite, on Strém quartzite or on Cambro- 
ordovician shales. However, Du Rietz’s knowledge of the eastern part of his Oxfjall 
Nappe seems to be inadequate. According to the experience of the present author, the 
Oxfjall Nappe of Du Rietz is composed of three units of different tectonical position, 
namely the southernmost part of the Stalon Nappe, a western part of the Strém 
quartzite Nappe, and the upper part of the Gittsfjall Nappe. 

The southernmost part of the Stalon Nappe is the same as the eastern part of Du 
Rietz’s Oxfjall Nappe-outlier (to the north and to the west of Brannaker on Du Rietz’s 
map). This part of the Stalon Nappe is built up of schists in biotite-epidote-facies, 
partly representing basic igneous rocks, partly sediments of arkosic and also of other 
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primary composition, because of strong schistosity and metamorphism now hard to 
decipher wholly, however. The actual Stalon Nappe part is a south-north running 
synform. 

The western part of Du Rietz’s Oxfjall-outlyer comprises well-preserved red sparag- 
mite, tillite, and also some Strém quartzite, all of them belonging to the western part 
of the Strém quartzite Nappe. 

The western main part of the Oxfjall Nappe is the same as the present author’s 
Gittsfjall Nappe with its lowest unit, the Archean granite, out of consideration. The 
Stratified rock series of the Gittsfjall Nappe are from above: The Strom quartzite 
Series, The Langmarkberg tillite Series, and the Sparagmite Series. 

The regional metamorphism of the sediments of the Strém quartzite Nappe and the 
Gittsfjall Nappe is of sericite-chlorite facies, Both of the nappes belong to the author’s 
Lower Caledonian Nappes. The Stalon Nappe on the other side is a representative of 
the author’s Middle Caledonian Nappes. 

Du Rietz’s view on the main tectonics of his map-area is demonstrated in thirtheen 
SE-NW-running transversal sections (see Pl. 2 in his paper). In addition to the above 
comments the present author would like to add a few words on Du Rietz’s conception. 
The northwestern continuation of the thrust Strom quartzite of the eastern mountain 
margin is by Du Rietz quite peculiarly proposed to be far into the northwest, partly, 
as exemplified in sections six and seven, to the very boundary zone between “The 
lower Mylonite Nappe” and “The Seve Nappe”, partly, as exemplified in sections one 
to four, to Strém quartzite outcropping in the northwest. I prefer to give some com- 
ments to section eight because of my knowledge of the middle part of its bedrock. In 
1959 I spent some holidays in the Strém ‘Water-valley’ district of northern Jemtland 
and observed that the Strém quartzite complex of the Hillsand area (compare Du 
Rietz’s general map) disappears beneath a thick sequence of NNW-dipping Cambro- 
ordovician shales. Du Rietz on his section eight lets the lower boundary of the Stroém 
quartzite of the mountain border run far into the northwest to the base of “The lower 
Mylonite Nappe”. 

Thus the present author on the whole does not accept Du Rietz’s interpretation of 
the tectonics “in the front range of the Swedish Caledonian in Central Norrland”. 


»Tectonic conditions in the front range of the Swedish Caledonian in Central 
Norrland» heter en av T. Du Rietz forfattad skrift, som varen 1961 har publi- 
cerats som nr 568 1 SGU:s serie C. Skriften atfoljes av en berggrundskarta samt 
talrika profiler. Den behandlar den undre och mellersta fjallberggrunden inom 
sydligaste delen av Lappland, nordvastra delen av Angermanland samt nord- 
ostra delen av Jamtland. 

Berggrundskartan har upprattats i samband med Bolidenbolagets malmpro- 
spektering. Det ar sarskilt vardefullt, att Du Rietz tillatits publicera en detalj- 
profil genom den blymalmsforande sedimentberggrunden séder om Ormsjon. 
Bergerunden i detta malmfalt, Lovstrandsfaltet, har undersokts medelst flera 
hundra borrhal, varfér profilen genom faltet vilar pa ett mycket tillforlitligt 
material. Profilen visar, att omradets blymalmsforande Stromskvartsitskolla ar 
kraftigt imbrikerad. Den uppvisar i stort samma byggnadsstil, som ar kand 
fran nordligare, analogt belagna fjallrandavsnitt, exempelvis det i Tornetrask- 
omradets Rautasjaureparti (Kulling 1930, tavla 3). Forf. delar emellertid ej 
Du Rietz’ asikt, att de forekomster av lerskiffer och alunskiffer 1 profilomradet, 
som enligt profilsnittet bilda synforma partier berggrund pa Stromskvartsitun- 
derlag, skulle ha kommit fran det autoktona underlaget till Stroémskvartsitskol- 
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lan samt skjutits upp och lagt sig pa Strémskvartsiten. Dessa och andra fossil- 
{orande skiktpackar inom Strémskvartsitskollan vill forf. rakna in i skollberg- 
crunden. Avenledes anser forf. numera, att den kambroordoviciska skifferberg- 
erunden, delvis av Féllingeskifferfacies, vaster om fjallrandens bard av Over- 
skjuten Strémskvartsit bér raknas in 1 Stroémskvartsitskollan. Forf. har observe- 
rat alunskiffer och fossilférande kambrisk kalksten, liggande pa Strémskvartsit 
i skifferomr&dets éstra kant. Att glidning agt rum i granszonen, forringar dock 
observationens varde. 

P4 Du Rietz’ karta saknar man en narmare indelning av de kambrosiluriska 
sedimenten. Du Rietz’ karta har dock stérre skala an férf:s berggrundskarta 
dver Vasterbottens lan av 1955, dar kanda férekomster av kalkstenar, alunskiff- 
rar och sandstenar skilts ut inom den dstra kambrosiluren. Av de fem forekom- 
ster av kataklastisk urbergsgranit, nara anslutna till Strémskvartsit, som forf. 
lokaliserade ar 1936 vid eller nara vaster om Malgomaj och vilka granitfore- 
komster redovisats pA under forf:s medverkan publicerade kartor av 1937, 1942, 
1955 och 1958, har Du Rietz pa sin karta uteglémt fyra. Den femte granitfore- 
komsten, den ett stycke vaster om Skansholm, anses av Du Rietz vara omgiven 
av skiffrar, medan de tidigare kartorna lata den ga i kontakt med Str6mskvart- 
sit. Sannolikt har Du Rietz kommit pa nagon skifferblottning i zonen mellan 
graniten och Stromskvartsiten. De namnda granitférekomsternas tektoniska roll 
blir efter det sagda mer svartolkad an tidigare. 

I den serie av 13 schematiska tvarprofiler genom kartomradet, som atféljer 
Du Rietz’ skrift, later han 6verallt Strémskvartsitskollan ga upp Over de vas- 
terut vidtagande Follingeskiffrarna. Den vastliga fortsattningen pa fjallran- 
dens Strémskvartsitskolla forlagger Du Rietz egendomligt nog dverallt langt i 
vaster, ibland som profilerna 6 och 7 exemplifierar, t. 0. m. till granszonen mel- 
lan den medelmetamorfa Mellersta fjallberggrunden och den hégmetamorfa 
Ovre fjallberggrunden: Seve-koliberggrunden. I andra profilsnitt later Du Rietz — 
namnda Stroémskvartsitskolla ha sin fortsattning 1 vasterut forkommande Stréms- 
kvartsit, jfr profilerna 1—4. Som redan namnts har forf. en avvikande uppfatt- 
ning. Under en semesterresa for nagra ar sedan langs Stréms vattudal kom 
forf. att besdka den pa Dragens vastra strand belagna byn Hillsand (utsatt pa 
Du Rietz’ karta) samt bergen vaster darom. Héjden vaster om Hillsand upp- 
bygges av typisk Follingeskiffer till stor maktighet och med enhetlig stupning 
mot NNV. Inom sjalva byn noterades typisk Strémskvartsit. Det forefaller forf. 
svart att tolka forhallandet pa annat satt, an att StrOmskvartsiten underlagrar 
den kambroordoviciska skifferserien. Enligt Sverigekartan 1958 (SGU, ser. Ba 
16) finnes dessutom nordvast om Hillsand, pa andra sidan Dragan, kambriska 
skiffrar blottade i granszonen mellan Follingeskiffrarna och Strémskvartsiten. 
Det forefaller darfor, som vore hela sedimentféljden normal. Pa Sverigekartan 
liksom pa Du Rietz’ karta finnes emellertid en tektonisk grans utlagd dar mel- 
lan Stromskvartsiten och den kambriska skiffern. 

Om vi efter denna hastiga utblick mot séder aterga till sydligaste Lapplands- 
fjallranden, uppvisar Du Rietz karta dar foljande tektoniska enheter: Overst, 
i vaster, kommer »Seveskollan.» Under den félja »Den undre mylonitskollan», 
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»Sparagmitskollan» eller, som han ock bendamner den, »Oxfjallsskollan», »Ur- 
bergsskollan>, »Stromskvartsitskollan» och sluthgen »Kambrosiluriska skiffrary. 
Emellertid har denna Du Rietz’ bergerundsindelning ej tagit hansyn till utred- 
ningar, som tidigare gjorts. Salunda har han bl. a. latit den medelmetamorfa 
skollberggrunden i Stalonskollan (forfattarens namn) i vaster fortsittas av den 
lagmetamorfa berggrunden i Krutsjs—Arksjdomradets vastra del. 

I forf:s sista redogorelse for Lapplandsfjallens berggrund, i beskrivningen 
med svensk text till 1958 ars berggrundskarta éver Sverige (Kulling 1961), har 
sydligaste Lapplandsfjallrandens bergerund erhillit féljande indelning: Seve- 
koliskollan, Servskollan (Dabbnasenheten), Stalonskollan, Blaikskollan med dess 
vastra subskolla eller Gittsfjallsskollan och dess éstra subskolla eller Stréms- 
kvartsitskollan, samt underst parautoktont och autoktont kambroordovicium. 

Seve-koliskollan motsvarar det, som Du Rietz benamnt Seveskollan. Serv- 
skollans Dabbnasenhet torde narmast motsvara Du Rietz’ Undre mylonitskol- 
la, ehuru Dabbnasenhetens berggrund ej bér benamnas myloniter. Du Rietz’ 
Oxfjallsskolla omfattar huvudparten av férf:s Gittfjallsskolla, den sydligaste de- 
len av forf:s Stalonskolla samt slutligen den violetta sparagmit, som hér hem- 
ma i vastligaste delen av forf:s Strémskvartsitskolla. De tva sistnamnda skoll- 
partierna har av Du Rietz sammanslagits till Oxfjallsskollans utliggare vaster 
och nordvast om Brannaker (namnet finnes pa Du Rietz’ berggrundskarta). 

Det framgar av det sagda, att forf. ej vill acceptera Du Rietz’ nya skollindel- 
ning. Motiveringen gar latt att fa fram ur forf:s skrifter. Men forf. vill aven 
har framhalla vissa fakta. 

Karakteristiskt for Stalonskollans berggrund i det ovan patalade omradet aro 
dels bergarterna som sadana, dels deras metamorfa drakt. Skollpartiets meta- 
morfosmineral aro framforallt biotit och epidot, norrut tillkommer aven gra- 
nat. Bergarterna aro basiska eruptiv och porfyroblastskiffrar, som till en del sy- 
nes ha framgatt ur arkoser och andra sediment. Forf. har anyo genomgatt en 
serie slipsnitt fran trakten av Grundsjobacken i det namnda Stalonskollomra- 
dets nordéstra del. Bland'de granskade proven finnas gronstensartade epidot- 
kloritskiffrar, biotitporfyroblastskiffrar, mikroklin-epidot-kvartsskiffrar etc. (skif- 
fer motsvarar i alla tre fallen engelskans schist). Sadana begarter karakterisera 
enligt mina tidigare utredningar (jfr sarskilt den av 1942) den undre delen av 
Stalonskollan, bade 1 det omnamnda delomradet som i nordligare omraden. Frf. 
har for 6vrigt 1942 beskrivit just sektionen langs Grundsjébacken. 

Berggrunden inom Stromskvartsitskollan och Gittfjallsskollan har aldrig den 
namnda bergartsassociationen eller den refererade medelmetamorfa faciesut- 
bildningen. I stallet karakteriseras de namnda skollenheternas berggrund av se- 
ricit-kloritstadiets metamorfos. Ett mycket omfattande material ligger till grund 
for forf:s utredning. (Jfr skriften av 1942 om VAsterbottensfjallrandens berg- 
erund.) Da Du Rietz med begreppet Oxfjallsskollan avser skilda tektoniska en- 
heter med olika tektonisk position och olika metamorfosgrad hos resp. berg- 
srund, kan begreppet Oxfjallsskollan ej uppratthallas. En billig begaran, da en 
forf. ger ut en ny berggrundskarta med beskrivning 6ver ett omrade, torde vara 
1tt han ordentligt tar del av vad som tidigare publicerats fran omradet ifraga. 
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DA Du Rietz 1939 startade sina arbeten i sydligaste Lapplandsfjallranden, hade 
han i sin hand férf:s karta 6ver namnda omrade. Du Rietz’ kartbild ar 1 manga 
stycken en kopia av férf:s men i en del fall har stora partier av den aldre kart- 
bilden enbart férvanskats genom Du Rietz’ omritningar. Gransdragningen mel- 
lan den blymalmférande Strémskvartsitserien och den éstra kambrosiluren torde 
emellertid pA Du Rietz’ karta vara betydligt riktigare an tillforne. 

I nedanst&ende tabell vill forf. ge en dversikt 6ver de vasentligaste dragen hos 
sydligaste Lapplandsfjallrandens bergbyggnad, sadan den uppfattats i férf:s 
skrifter. 


Ovre kale- Seve-kéliskollans understa del: Granatglimmerskiffrar, ambiboliter, m.m. 
donskoll- Delar av berggrunden ar migmatitiserad. 
berggrunden 
Mellersta I vaster: I oster: 
kaledon- Servskollan (Dabbndsenheten): Glim- | Stalonskollan: Undre delen bestar 
skollberg- merskiffrar, hardskiffrar, metamorfa | huvudsakligen av basiska urbergs- 
grunden arkoser, m.m. Diabasgangar upp- | eruptiv. Pa dessa ligga metamorfa 
trada i enhetens undre delar. arkoser m. m. Diabasgangar saknas. 
I vaster: I éster: 
Gittsfjallsskollan med la- | Strémskvartsitskollan med lagerfoljden: 
gerféljden: Stromskvart- | Fossilf6rande kambroordovicium, 
Undre ka- sitserien, Langmark- Stromskvartsitserien, Langmark- 
ledonskoll- Blaik- bergsserien med tilliter | bergsserien med tilliter och varv- 
berggrunden | skollan: och varvskiffrar, Spa- | skiffrar, Sparagmitserien (de tva 


ragmitserien samt gra- 


sistnamnda i vaster) samt granitur- 
niturberg 


berg (blottat i dster). 


Parautoktont och autoktont kambroordovicium pa urbergsunderlag 


Gransen mellan Gittfjallsskollan och Strémskvartsitskollan torde som tekto-— 


nisk grans betraktad vara av mindre betydenhet. Orsakerna till att namnet 
Gittsfjallsskollan forst helt nyligen kommit in i litteraturen ar dels vad som nu 
ndmnts, dels den omstandigheten att gransen vid férf:s kartlagening av Vas- 
terbottensfjallranden sommaren och hésten 1936 ej blev uppgangen langre mot 
norr an till Njakafjallsomradet norr om Angermanalven. Den Ar fortfarande 
ej narmare faststalld langst i norr, savida icke Kungl. Vattenfallsstyrelsens geo- 
loger kommit pa den vid rekognoscering och uppborrning for tunnel genom det 
aktuella omradet. I stérre och jamférande sammanhang torde det fortfarande 
vara lampligt att som Blaikskollan benaémna Gittsfjallsskollan och Stréms- 
kvartsitskollan tillsammantagna. 

Forf:s faltkannedom inskranker sig huvudsakligen till den norra tredjedeler. 
av Du Rietz’ stora karteringsomrade. Utéver de randanmarkningar om de mel- 
lersta och sédra delarna av faltet, som redan gjorts, vill forf. endast upptaga 
nagra fragor, som ber6ra kartredigering och nomenklatur. Du Rietz har mar- 
kerat olika beteckningar for exempelvis »allokton strémskvartsity och »parau- 
tokton strémskvartsit». Du Rietz later den »alloktona strémskvartsiten» fran 
norr ga fram till Sjoutalven vid Hansselet. Men fran sédra stranden av samma 


arm 
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smala sel fortsatter den annorlunda betecknade »parautoktona strémskvartsi- 
_ ten» mot oster och séder. Det ar naturligtvis ett och samma Strémskvartsitstrak 
1 bada fallen. Liknande anmarkningar kan man rikta mot andra bergartsbe- 
_teckningar pa kartan. Ett exempel pA den nagot fdrvirrade nomenklaturen 
skall ocksa lamnas. Pa kartan sarskiljer Du Rietz tva skollor ssder om Hotagen 
i kartomradets sydligaste del, namligen »Den dvre Offerdalsskollany och »Den 
undre Offerdalsskollan». I uppsatsen talar Du Rietz omvaxlande om »Offer- 
dalsskollan», »Den undre Offerdalsskollany och »Den dvre Offerdalsskollan» 
eller »Ansattenskollan» samt namner, att A. E. Térnebohm med Ansittenskol- 
lan menade de bada skollorna tillsammantagna. De geografiska namnen pa kar- 
tan och de, som utvalts till de 13 tvarprofilernas orientering, ha ibland ingen- 
ting med varandra att géra. Det forekommer en del beteckningar pa berg- 
grundskartan, som ej aterkommer i dess teckenférklaring. Du Rietz’ skrift ar 
darfor ej direkt lattlast. 
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Ignimbritbegreppet 
Av 


SvEN HJELMQVIST 


Abstract: In a recent paper the New Zealandish geologist A. Steiner has made a 
redefinition of ignimbrite as a descriptive non-genetic term meaning an acid volcanic 
rock showing gradational, vitroclastic-like textures and characterized by the presence 
of two contrasting glasses, which are usually devitrified. In indicating the significance 
of liquid immiscibility in forming of ignimbrites he emphasizes that according to the 
widespread occurrence of ignimbrites liquid immiscibility is an important phenomenon 
of igneous petrogenesis. 


I ett nyligen utkommet arbete’ diskuterar den nyzeelandske geologen A. 
Steiner bildningen av Nya Zeelands ignimbriter och anfor darvid resultat av 
sidant allmant intresse — bl. a. med hansyn till forekomsten av likvation som 
en viktig bergartsbildande process — att ett mera utforligt referat kan vara 
motiverat. 

P. Marshall, som 1932 inférde termen ignimbrit fér en sarskild typ av vulka- 
niska bergarter av liparitisk sammansdttning pa Nya Zeeland, antog att dessa 
bergarter utgjorde nuée ardente-bildningar, avsatta ur glédande askmoln. De 
tanktes ha haft sa hég temperatur, att askpartiklarna annu var plastiska vid 
nedfallet och svetsades samman, sa att de bildade en kompakt, lavaliknande ~ 
bergart. Mot denna tolkning av ignimbriternas bildning har invandningar gjorts 
redan tidigare. Steiner preciserar dem i ett antal punkter. 

Han framhaller, att ingen, bevittnad nuée ardente-eruption gett upphov till 
ignimbrit. Skillnaden mellan ignimbriter och tuffavlagringar, som bildats ge- 
nom sakra nuée ardente-eruptioner, ar bl. a. att ignimbriterna ar fasta, sam- 
manhangande, vanligen massiva och lavaliknande bergarter, medan de senare 
ar lost hopfogade eller endast obetydligt hardnade. Nuée ardente-avlagringar 
kan ibland uppvisa plastisk deformation av smarre partiklar men daremot ej 
en sadan utdragning pa langden av linsformiga partier, skarvor och strékorn, 
som 4r ett vanligt kannetecken hos ignimbriter. Strukturella variationer i verti- 
kal led ar karakteristiska for ignimbriter, som emellertid inte visar nagon grad- 
vis forandring i sidled av kornstorleken, sa som nuée ardente-bildningar gor. 

Ignimbriter upptrader vidare vanligen i form av vidstrackta och maktiga la- 
ger, vilka kontrasterar starkt mot de mycket obetydligare, observerade forekom- 
sterna av nuée ardente-bildningar. De senare harrér samtliga fran vulkaner av 


1 Steiner, A., Origin of ignimbrites of the North Island, New Zealand: A new petrogenetic con- 
cept. New Zealand Geological Survey. Bull. 68, 1960. 
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Fig. 1. Ignimbrit fran Waikino, Nya Zeeland, med sma glober av gulgrént glas inneslutna i 
ljusbrunt glas. 400 x. 
Foto S. Hjelmqvist 


-centraltypen, medan inget tyder pa att de nyzeelandska ignimbriterna fram- 
trangt fran dylika vulkaner. Enligt Marshall har de sannolikt bildats ur sprickor. 

Pa grund av de skillnader, som finns mellan ignimbriter och avlagringar 
fran bevittnade nuée ardente-eruptioner havdar Steiner, att de forra bildats ge- 
nom en vasentligt olikartad vulkanisk process. 

Ovre delen av ett ignimbritlager kannetecknas i regel av uddiga och halv- 
manformiga glassplittror, som slutar i skarpa spetsar, medan undre delen uppvi- 
sar langt utdragna, stromlinjeformade strangar. Detta tolkades av Marshall 
som beroende pa tyngden av ovanliggande material. Enligt Steiner skulle en 
dylik omvandling krava en nastan fullstandig uppsmaltning och darfor vara 
osannolik. Han refererar till experiment, som gjorts av Keller och Pickett och 
som visar, att devolatiserade glasfragment for att svetsas samman fordrar en 
temperatur av mer 4n 1 200°, d. v. s. en betydligt hogre temperatur an som 
vanligen forutsattes hos en ryolitisk magma nara markytan. Det ar foga sanno- 
likt, att dylika fragment efter att ha transporterats flera km skulle kunna svet- 
sas ihop av sin egen varme vid avsdttningen. De temperaturer, som ar karak- 
teristiska for nuée ardente-eruptioner, uppgar till endast c:a 800°. 

Steiner har unders6ékt fullkomligt frisk ignimbrit och funnit, att den glasiga 
grundmassan bestar av tva kontrasterande glaskomponenter. Sa val bibehallen 
ignimbrit ar sallsynt och patraffas endast i undre delarna av ignimbritforekom- 
ster. I regel ar den ena och ibland bada komponenterna devitrifierade. Den se- 
kundara kristallisationen tilltager uppat. 

Foérekomsten av tva kontrasterande glas 1 grundmassan hos vulkaniska berg- 
arter har omtalats tidigare, bl. a. av Weinschenk redan 1912, som ansag, att 


fenomenet berodde pa likvation. 
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Fig. 2. Samma preparat som fig. 1. Droppformiga inneslutningar av gulgr6nt, grumligt glas i en 
ljusbrun glasmassa. 400 x. ( 
Foto S. Hjelmqvist 


Steiner beskriver en ignimbrit med fullkomligt frisk grundmassa fran Wai- 
kino. Den bestr av tva distinkta glasfaser, som skiljer sig fran varandra i form, 
farg och brytningsindex. Den ena Ar ljust brun med brytningsindex = 1 494. 
Den andra bildar bl. a. talrika sma glober av ljust gulgrént glas med brytnings- 
index = 1518, vilka ligger inneslutna i den férra. Fordelningen av de bada 
glassorterna synes ange en tidigare emulsion av tva samtidigt existerande fly- 
tande faser, vilka stelnat som tva kontrasterande glas. Data d6ver de bada glas- 
sorternas kemiska sammansattning foreligger inte. 

Det ar mOjligt att urskilja olika stadier i likvationsprocessen. Fran ytterst sma 
glober, tunna linser och till strimmor utdragna glober gar utvecklingen i rikt- 
ning mot stdrre linser och flackar, bildade genom sammanslagning av mindre 
partiklar. Separationen av en andra flytande fas medfér en gradvis skeende 
sonderbrytning av den 6vriga magman, som tydligen ar mera visk6s och stel- 
nar i form av glassplittror och skarvor. Dessa glasskarvor liknar vanligen sada- 
na, som bildas vid den valdsamma s6ndersprangning av magman genom bort- 
strommande gaser, som Ager rum vid explosionsartade vulkanutbrott. Den re- 
sulterande strukturen liknar darfor den vitroklastiska strukturen hos pyroklas- 
tiska bergarter. Emellertid skiljer den sig fran akta vitroklastisk struktur darige- 
nom att de skarvformiga partiklarna ar skilda at genom en glasmassa. Det ar 
inte skarvorna, som ar svetsade samman utan det ar den stelnade mellanmas- 
san, som cementerar skarvor och strdkorn till en mer eller mindre fast bergart. 

Det gulgrona glaset bildar en efter hand allt mera sammanhangande vavnad, 
som skiljer sig mer och mer till utseendet fran de inneslutna skarvformiga par- 
tiklarna, vilka ar klarare, medan den begynnande devitrifieringen orsakar, att 
det gulgréna glaset forst blir grumligt och sedan sénderfaller i ytterst sma korn 
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Fig. 3. Kvartar ignimbrit fran Waikino med utdragna glaslinser av gulgr6n och ljusbrun farg. 
150 x. De vita flackarna 4r luftblasor eller hal i preparatet. 
Foto S. Hjelmqvist 


med bibehallen isotropi. Nar devitrifieringen gar annu langre och kristallisatio- 
nen satter in, blir fargskillnaden mellan omgivande glasmassa och inneslutna 
skarvor otydligare. Pa grund av den snabba forandring, som den omslutande 
glasmassan undergar, blir den samtidiga forekomsten av tva kontrasterande glas 
for det mesta ej uppmarksammad. De bevis, som den petrografiska undersék- 
ningen av fullkomligt frisk ignimbrit lamnar, ar emellertid enligt Steiner till- 
rackliga for att 6vertyga om att likvation ar en naturlig geologisk process. Den 
vitt utbredda forekomsten ay ignimbriter gér att likvation bor betraktas som 
en viktig foreteelse vid eruptiv bergartsbildning. 

De egenskaper, som kahnetecknar ignimbrit, summerar férfattaren i huvud- 
sak pa foljande satt: 

1. Ignimbriter ar vulkaniska bergarter av 6vervagande ryolitisk eller dacitisk 
sammansattning, som bildar vidstrackta, nastan horisontella lager. 

2. De ar for det mesta devitrifierade eller kryptokristalliniska till mikrokri- 
stalliniska, men fullkomligt oomvandlade bergarter forekommer. 

3. Grundmassan 1 fullkomligt frisk ignimbrit bestar av tva olika glassorter, 
vilkas samtidiga forekomst tolkas som en foljd av likvation. 

4. Ignimbriter visar strukturer som liknar vitroklastisk struktur men skiljer 
sig fran denna darigenom att glassplittrorna ar inbaddade i en mellanmassa 
av annat glas, som latt devitrifierar och kristalliserar, varvid det strukturella 
sambandet mellan de bada kontrasterande glasen utplanas. 

Under hanvisning till Tuttles och Friedmans experimentella pavisande (1948) 
av tva oblandbara flytande faser i systemet NagO — Si02 — HO, dar vattnet 
4r koncentrerat i den ena, betonar forfattaren, att det sannolikt ar halten av 
vatten, som fororsakar likvationen i ignimbritmagman. Vattnet koncentreras i 
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Fig. 4. Prekambrisk ignimbrit fran Nackadalen, Dalarna. 150 x. ‘ : 
Foto S. Hjelmqvist 


den ena flytande fasen, som darigenom blir lattflytande. Petrografiska fakta ty- 
der pA att den substans, som bildar det gulgréna glaset, ar en underkyld vatska 
snarare An en rest, avsatt ur en vattenlésning i superkritiskt tillstand. Enligt 
Steiner stelnar denna i kolloidal form som en blandning av hydrogeler med 
vissa adsorberade oxider. 

Strémlinjeformen hos de utdragna glaslinserna, som ofta ar snodda och for- 
vridna, jamte den spolformiga utbildningen hos mellanliggande glasmassa an- 
tyder, att uppdelningen skett i flytande tillstand och att ignimbriterna trangt 
fram som en flytande massa. De ar salunda inte pyroklastiska bergarter, bildade 
genom fragmentering av en magma under valdsam eruption, utan har upp- 
statt ur lavor som massiva produkter. 

Det férhAllandet att de lésbrutna fragmenten i 6vre delen avy ett ignimbrit- 
lager far formen av konkava, skarpspetsiga skarvor, medan de i undre delen 
blir langt utdragna och strémlinjeformade, beror enligt Steiner i huvudsak pa 
forhallandet mellan separationsprocessens tempo och lavastrommens flythastig- 
het. Nara basen av lavastrommen kommer genom det okade hydrostatiska tryc- 
ket tillvaxten av de utskilda globerna att fordrdéjas. De kommer pa grund dar- 
av att dragas ut till spolformiga linser och tunna strimmor, och samma form 
far ocksa de lésbrutna glaspartiklarna. Den sekundara kristallisationen i glas- 
massan ar mindre utpraglad i undre delarna av ignimbritlagren. Typisk for 
dessa ar en radiell eller sfarolitisk utbildning, medan de 6vre delarna kanne- 
tecknas av en axiolitisk struktur. 

Vid tiden for extrusionen torde ignimbritlavan ha varit jamforelsevis lattfly- 
tande pa grund av vattenhalten, som koncentrerats i restsmaltan genom kristal- 
lisering pa stérre djup av vattenfria mineral. I jamférelse med en normal, viskés 
ryolitlava synes ignimbritlavan ha varit hégst mobil. 
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Steiner diskuterar avslutningsvis de huvudvillkor, som kan tankas underlatta 
likvationen i den framtrangande lavan. 

Utgaende fran en magma med 2 % vatten, ur vilken strdkorn kristalliserar, 
utgorande 30 vol.-%, erhalles en restmagma med c:a 3 % vatten. Om pa detta 
stadium av kristallisation en spricka O6ppnar sig fran magmareservoaren utat, 
kommer magman att stiga mot ytan pa gerund av tektoniska krafter till skill- 
nad fran den explosiva 6ppning av en krater, som sker nar gastrycket i mag- 
man, vilken ar starkt 6vermattad med vatten, dverskrider det yttre trycket och 
motstandet fran ovanliggande bergmassor. 

Om det yttre trycket avtager ytterligare, skulle teoretiskt en viss grad av 6ver- 
mattnad uppsta, som synbarligen har en tvafaldig effekt pa restmagman, dels 
en kemisk omférdelning av den inre jamvikten, dels en 6kning av det interna 
angtrycket och en stravan att driva ut vattnet genom retrograd kokning. Av 
dessa bada processer synes den forra kanneteckna den framtrangande ignim- 
britmagman, och 6verskottet av vatten 1 den kallnande magman synes utnytt- 
jas vid bildningen av en andra flytande fas. Ignimbritmagman, som ar mattligt 
6vermattad med vatten, kommer darigenom att klyva sig i tva cblandbara del- 
magmor. Denna process fordrdjes och ager inte rum, forran magman extrude- 
rar pa markytan. 

Steiner lamnar till slut en dversikt 6ver de forekommande huvudtyperna av 

eruption av sur magma, atergiven nedan i nagot forenklad form. 


Produkt Beskaffenhet Approx. vatten- Overmattnad Eruptionstyp 
halt i % sker 
Ryolit Kompakt ull = Effusiv. Viskos lava 
med en flytande fas 
Ignimbrit » 1—3 Langsamt Effusiv. Fluid lava med 
tva oblandbara flytan- 
de faser 
Nuée ardente- Los 3 Med mattlig Explosiv. Glodande 
avlagring hastighet askmoln ; 
Aska och pimp- » <0 Snabbt Explosiv. Strombolityp 
sten \ 


Genom tillmétesgaende av dr Steiner har jag for jamforelse erhallit ett prov 
av den glasiga ignimbriten fran Waikino. Fig. 1—3 aterger olika stadier 1 for- 
_hallandet mellan de bada glaskomponenterna. De Ar alla tre forstorade avsnitt 
ur samma slipprov. Fig. 4 ar en slirig porfyr fran Dalarna, vars struktur, trots 
bergartens héga Alder, i mycket erinrar om den som ses i fig. 3. 
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Notiser 


Tillstrémningen av geologistuderande till universiteten 1959 och 1960 
Av 
ANDERS MARTINSSON 


Vid bérjan av héstterminen 1959 6verraskades geologiinstitutionerna i Uppsala av 
en tillstrémning av nybérjare, som innebar en férdubbling av antalet i jamforelse med 
foregaende ar och en mangdubbling jamfoért med tidigare ar under femtiotalet. I Lund 
och Stockholm har utvecklingen varit i det narmaste identisk, och det har visat sig, att 
foreteelsen ar varldsomfattande, trots den sysselsattningskris, som samtidigt drabbat 
framfor allt oljegeologin. Den stora tillstrémningen har inneburit en mycket stark be- 
lastning av respektive institutioners resurser och har fort med sig en rad rena nédarran- 
gemang betraffande undervisningslokaliteter, instrumentuppsattningar och undervis- 
ningssamlingar. 

Den avsevarda 6kning av antalet geologer, som man skulle vanta bli resultatet av 
denna valdsamma rekrytering till undervisningsinstitutionerna, har orsakat en betydan- 
de oro inom geologkretsar och sarskilt ibland de av de nytillkomna studenterna, som 
verkligen sikta pa en geologkarriar, betraffande anstallningsutsikterna i framtiden. En 
diskussion med inbjudna fran landets undervisningsanstalter och naringsliv éver temat 
»Geologyrkets framtid i Sverige» anordnades den 4 mars 1960 i Uppsala av Natur- 
vetenskapliga studentsallskapets geologiska sektion. Det pa bandupptagning baserade 
protokollet fran denna diskussion har distribuerats till kanda intresserade parter; ty- 
varr hann féga mer 4n efterfragan pa geologer hos S. G. U. och i malmgeologin inom 
landet att belysas, innan streck sattes i den langa talarlistan. Endast en talare, fil. lic. 
Bengt Lindqvist, hann tangera den hégst vasentliga fragan om det verkligen finns kla-— 
ra siffermassiga belagg for att konkurrensférhallandena i framtiden komma att praglas 
av en tillgang till utbildade geologer, som star i proportion till den aktuella tillstrém- 
ningen till laroanstalterna. 

En undersokning bl. a. i detta syfte har baserats pa en serie »Frageformular rérande 
studieplanering och studiemalsattning hos de studerande inom geologiska Amnesgrup- 
pen», som av studieradgivaren i historisk geologi och paleontologi tillstallts samtliga © 
nyborjare i Uppsala 1959 och 1960. Fastan uppgiftslamnarna endast haft nagra mana- 
ders geologistudier bakom sig, ofta som nykomlingar vid universitetet, ger undersdk- 
ningen en sa nyanserad och i flera avseenden 6verraskande bild av sammansiattningen 
av de senaste arens geologkullar, att det ar valmotiverat att ge vidare spridning at de 
delar av resultaten, som ha allmant intresse. 

Nedanstaende siffror ha erhallits vid enkaéter omkring manadsskiftena oktober— 
november 1959 och september—oktober 1960 bland 48 resp. 37 nyborjare av de 49 
resp. 38, som deltagit i elementar undervisning dessa terminer; en person aterkommer 
i bada enkatserierna. 

I grundkurserna deltogo dessa terminer 46 resp. 36 personer. Av dessa A4mnade 45 
resp. 32 passera ettbetygskursen i historisk geologi och paleontologi, varav 29 resp. 27 
amnade ndja sig med ett betyg, 5 resp. 2 A4mnade tentera for hégre betyg i huvudin- 
riktningen och 11 resp. 3 avsago hégre betyg med kvartargeologisk inriktning. Ettbe- 
tygskurserna i mineralogi och petrologi beraknades passeras av 34 resp. 31 personer, 
varav 20 resp. 23 skulle stanna vid ett betyg, 8 resp. 5 avsago hégre betyg i huvud- 
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inriktningen och 6 resp. 3 hdgre betyg med kvartargeologisk inriktning. Flera siktade 
redan fran borjan pa licentiatexamen, namligen 2 resp. 0 i historisk geologi och paleon- 
tologi, 1 resp. 2 i mineralogi och petrologi och 3 resp. 1 i kvartargeologi. 

Om ettbetygskurser funnes i fil. kand.- och ambetsexamina i Amnet kvartargeologi, 
skulle 22 resp. 16 ta med detta i sin examen. Om det funnes akademisk utbildning i 
geofysik, skulle 8 resp. 6 vilja delta i en utbildning med tonvikt p& den fasta jordens 
geofysik som bakgrund till malm- och oljegeologisk prospekteringsteknik, geoteknisk 
metodik etc. 

Malsattningen for dessa studier ar hogst varierande. Amnena studeras av 1 resp. 5 
som meritering vid tilltrade till annat Amne vid universitetet; av andra uppgifter fram- 
gar, att det rér sig om medicinska studier i forsta fallet och zoologisk-botaniska i de 
Ovriga. Meritering for tilltrade till annan hégskola asyftas i 17 resp. 15 fall; samtliga 
avse Skogshégskolan. Bidmne i fil. kand.- och Ambetsexamen asyftas i 13 resp. 14 fall, 
namligen 7 resp. 10 i examen med biologisk-geografisk, 4 resp. 0 med _biologisk-ke- 
misk, 1 resp. 4 med fysikalisk-kemisk och i 1 resp. 0 med fysikalisk- geografisk amnes- 
kombination; ingen laser t. ex. kvartargeologi som biamne i examen med arkeologisk 
kombination. 

Forskning som levnadsbana Asyftas av 2 resp. 0 med anknytning till historisk geologi 
och paleontologi, 0 resp. 0 med anknytning till mineralogi och petrologi och 1 resp. 1 
i kvartargeologi. 

Praktiskt yrke med anknytning till historisk geologi och paleontologi (oljegeologi etc.) 
anges som studiemal av 3 resp. 0, mineralogi och petrologi (malmgeologi etc.) av 8 
resp. 6 och kvartargeologi (vag- och vattenbyggnad, torvgeologi etc.) av 7 Tespaeie 

Laroverks-, seminarie- eller folkhégskolelarare amna 12 resp. 10 bli; dessutom lisa 
6 resp. 2 >for sakerhets skull» pa en lararkombination, om deras planer pa att bli geo- 
loger inom forskning eller naringsliv skulle grusas. 

Det kommer att drdja ytterligare nagra Ar, innan statistiken kan visa, i vilken man 
dessa avsikter omsatts i tentamina och examina, men redan de férhandsdeklarerade 
studiebanorna ge bakgrund till nagra vasentliga konklusioner och kommentarer. 

Med ledning av uppgifterna framgar det, att inte mindre 4n mellan 26 och 31 resp. 
28 eller 29 av nyborjarna Aro att hanféra till gruppen meriterings- och biadmnesstude- 
rande (de dubbla siffrorna forklaras av att begreppet »biamne» uppfattas nagot olika 
i olika fall), vilket medfor ett omedelbart bortfall av de nya »geologerna> med upp 
till 65 resp. 81 procent. Det framgar vidare i vilken stor utstrackning rekryteringen 
av studerande i geologiamnena sker genom negativt urval, d.v.s. minst 38 resp. 54 
procent utgores av studenter, som hindrats av intagningssparrar i zoologi, botanik och 
medicin samt vid Skogshégskolan. 

Dessa fakta bora vara tillrackliga for att lagga viss sordin bade pa gladjeyttringarna 
6ver en breddad bas for geologrekryteringen och radslan for ett svenskt geologprole- 
tariat om nagot knappt decennium. Kvar sta emellertid uppgifterna om att 18 resp. 7 
av dessa arskullar forklarat sig beredda att kasta sig i armarna pa de statliga verken och 
det fria naringslivet, 6 resp. 2 av dem med lararbana som retrattvag. Det ar pa for- 
hand sakert, att avgangen bland dessa kommer att bli mycket stor. Med samma tillskott 
fran Stockholm och drygt halften sa manga fran Lund kommer dock arbetsmarknads- 
laget att hardna till betydligt, 4ven om situationen inte kommer att sta i nagon som 
helst proportion till tillstrémningen av geologistuderande 1959 och 1960. 
~ Normalbeteendet bland det stora antalet skogshogskolekomplettanter ar att ta ett be- 
tyg i vardera geologiamnet och sedan lamna geologistudierna eller hoja betyget med 
kvartargeologisk inriktning av historisk geologi och paleontologi, vilket ar logiskt med 
tanke pa studiemAalet. Utan tvivel hade det varit battre for dem i denna stora grupp, 
som inte fortsatte for hégre betyg, om det pa ettbetygsstadiet funnits modjlighet att me- 
ritera sig helt inom amnet kvartargeologi, vilket aven skulle betyda en avsevard av 
lastning fér t. ex. de anstrangda instrumentresurserna vid de prekvartara paleontologi- 
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En femtiotalsstudent skall normalt redan i folkskolans hembygdsundervisning ha stif- 
tat bekantskap med de kvartara nedisningarna och deras spar i landskapet. I realsko- 
lans biologiundervisning skall han ha last in avsnitt om atminstone djurvarldens invand- 
ringshistoria och Ostersj6ns utvecklingshistoria; kemikursen inrymmer ett avsnitt om 
mineral och bergarter. Senast i det differentierade gymnasiet skall han, om han valt 
till geografi, ha fatt en nagorlunda mangsidig inblick i saval endogena som exogena 
morfologiska processer, och pa samma stadium bor han inom biologiundervisningen ha 
blivit insatt i vertebratpaleontologiska resonemang. Av detta marker man foga spar hos 
de nytillkomna studenterna; dessa geologiska bihang till geografi- och biologiundervis- 
ningen ha en betanklig tendens att komma i skymundan i de flesta laroanstalter. En stu- 
dent med hdéga betyg i de bada skolamnena kan b6érja grundkursen utan att ha klart for 
sig, vad de i geologiamnestitlarna ingaende begreppen »paleontologi> och »petrografi» 
innebara, utan att veta, vad varvig lera, moran eller landhéjning aro och utan att t. ex. 
kunna ange, i vilka vasentliga avseenden urfageln skiljer sig fran recenta faglar. Dess- 
utom 4ro kunskaperna i frammande sprak ofta sa pass svaga, att det utan skolintroduk- 
tion i 4mnet gransar till det omojliga att lasa in grundkurspartier i internationell litte- 
ratur. Den enda utvagen att verkligen fa en breddad och fastare bas for geologrekryte- 
ringen och befria den elementara geologiundervisningen vid universiteten fran pa folk- 
skole- eller realskoleplanet hemmaho6rande element Ar att samla de styvmoderligt be- 
handlade geologiska bihangen till geografi-, kemi- och biologiundervisningen till skol- 
amnet »geologi> som tillvals- eller tillaggsamne i det differentierade gymnasiet. Mot- 
svarande forekommer i andra lander, aven i sadana som vi, innan eufemismer infordes 
aven pa detta omrade, ha betecknat som underutvecklade. 


Oversattningar av rysk geologisk och paleontologisk litteratur 


Av 
ANDERS MAaArTINSsON 


Slutrapport och litteraturlista for den till Uppsala 
forlagda verksamhetsetappen. 


Abstract. — The bibliography found below lists a series of papers translated into German by a 
special translation service for Russian papers in geological sciences. Copies of these translations 
have been deposited in all Swedish university institutions working in the geological sciences, 
but they are, owing to the very limited issue, not obtainable in the market. The present list is continued 
from Vol. 80, pp. 134—135 of the G.F.F. and constitutes the final report for the translation ser-_ 
vice as far as administrated by the Institute of Palaentology, Uppsala. The translation costs 
have been defrayed by the Swedish National Council for Scientific Research which continues 
the activities on a larger scale under own administration. 


Sedan Statens naturvetenskapliga forskningsrad utvidgat och direkt dvertagit admi- 
nistrationen av den ryska éversiattningsservice, som med RAadets finansiella stéd star- 
tats i Uppsala, och da flertalet av uppsalaéversattningarna finnas tillgangliga pa respek- 
tive geologiska universitetsinstitutioner i Sverige, kan harmed en slutrapport for verk- 
samheten i Uppsala presenteras. I den féljande bibliografin, som ar en fortsattning fran 
G. F. F. Bd 80 (1958) s. 134—135, ges de tyska éversattningstitlarna och bibliografiska 
data i all korthet, av utrymmesskal och med erfarenhet av tidigare tydligen mycket 
svarbemastrade korrekturkomplikationer. Varje fran Uppsala distribuerad Oversattning 
har emellertid ett titelblad med saval arbetets som publikationsseriens titel i original- 
skrift. Med tanke pa det stora antalet transkriptionssystem, som anvandes i varlden, bér 
i bibliografiskt intresse starkt betonas vikten av att Atminstone férfattares och publika- 
tionsseriers namn meddelas i originalform i vetenskapliga arbetens litteraturforteck- 
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ningar (namnet Xpymjes kan, till exempel, i transkriberade bibliografier aterfinnas un- 
der initialkombinationerna Chr, Hr, Kr och Khr, vilket latt forbises ay den icke ini- 
tierade). 


Foljande arbeten ha, utéver tidigare anforda, distribuerats vid utgangen av 1960: 


No. 5: W. N. Pawuinow: Die Erforschung der Graptolithenfauna in der UdSSR. — Acta 
Palaeontologica Sinica, Vol. V, No. 1. Peking 1957. 

No. 6: A. I. Necxaya: Neue Ostrakodenarten aus den ordovizischen Ablagerungen des nord- 
westlichen Teils der Russischen Plattform. — Mikrofauna SSSR, sbornik V (Trudy 
VNIGRI). Leningrad 1952. 

No. 7: A. Verte: Uber die Laminariten- und Postlaminaritenschichten des Unterkambriums 
eon Estnischen SSR. — Doklady Akademii nauk SSSR, tom 115, No. 5. Leningrad 

No. 8: E. A. BataSowa: Zur Entwicklungsgeschichte der Gattung Asaphus im Ordovizium 

des Baltikums. — Trudy VNIGRI, nov. ser., vyp. 78. Leningrad—Moskva 1953. 

No. 9: O. I. Nrkirorowa: Stratigraphie und Brachiopoden der silurischen Ablagerungen 

Podoliens. I. Stratigraphischer Teil. — Trudy VSEGEI. Moskva 1954. 

No. 10: A. I. Necxaja: Die ordovizischen Tetradelliden des Baltikums und ihre stratigraphi- 

sche Bedeutung. — Trudy VNIGRI, nov. ser., vyp. 78. Leningrad—Moskva 1954. 

No. 11: A. G. Wotocpin: Das Kambrium der Sowjetunion. Russische Zusammenfassung. — 

Acta Palaeontologica Sinica, Vol. 5, No. 2. Peking 1957. 

No. 12: A. M. Onur: Klassifikation und Verzeichnis der Graptolithengattungen. — Ezegodnik 

Vsesojuznogo Paleontologiteskogo ob&testva, tom XVI. Moskva 1957. 

No. 13: E. W. Sancer: Gegenwartiger Stand der Theorie von der Quartarvereisung. — Trudy 
komissii po izuéeniju éetvertitnogo perioda XII. Moskva 1955. 

No. 14: Stratigraphische Klassifikation und Terminologie (Utarbetad av en sarskild konferens 
pa unionsniva inom VSEGEI 1955 for uniformering av stratigrafisk klassifikation och 
nomenklatur.) Moskva 1956. ‘ 

No. 15: A. Aatogr, E. Marx, R. MAnnit, K. Mttrisepe und K. Orvixu: Ubersicht tiber 
die Stratigraphie der palaozoischen und quartaren Ablagerungen der Estnischen SSR. 
Tallinn 1958. 

No. 16: A. N. Grjster: Neue Daten iiber die Stratigraphie und Tektonik des Unterpalaozoi-. 
kums im nordwestlichen Teil der Russischen Plattform. — Materialy VSEGEI, nov. 
ser., vyp. 14, str. 174—184. Moskva 1956. 

No. 17: A. Aator: Die Riffazies im Jaagarahu-Horizont des Silurs von Estland. — Eesti NSV 
Teaduste Akadeemia Instituudi Uurimused, I. Tallinn 1956. 

No. 18: E. A. NeFrep’Eva: Die Typen der Schneeanhaufungen in vulkanischen Gebieten (am 
Beispiel des Gegamhochlandes). — Trudy instituta geografii AN SSSR, LXXIV. 
Moskva 1958. 

No. 19: L. Sarv: Uber die stratigraphische Verbreitung der Ostrakoden im Ordovizium Est- 
lands (ur foredragsreferaten fran Friedrich Schmidt-jubileet 1958). — Tezisy dokladov 
nauénoj sessii, posvjastennoj 50-j] godovSéine so dnja smerti akademika F. B. Smidta, 
Tartu, 8—10 sentrjapbrja 1958 goda. Tallinn 1958. 

No. 20: A. F. Asusgik und A. I. Necxaya: Neue Gattungen und Arten von Ostrakoden. — 
Mikrofauna SSSR, sbornik IX (Trudy VNIGRI). Leningrad 1958. 

No. 21: A. I. Necxaya: Neue Arten und Gattungen von Ostrakoden des Ordoviziums und 
Silurs im nordwestlichen Teil der Russischen Plattform. — Ibidem. 

No. 22: E. A. Iwanowa, E. D. Sosxina, G. G. Astrowa und W. A. Iwanowa: Die Fauna des 
Ordoviziums und Gotlandiums am Unterlauf des Flusses Podkamennaja ‘Tunguska, 
ihre Okologie und stratigraphische Bedeutung. — Trudy paleontologiteskogo instituta 
AN SSSR, tom LVI. Moskva 1955. 

No. 23: R. MAnnit: Zur Nomenklatur der kambrischen Ablagerungen des Baltikums. — Eesti 
NSV Teaduste Akadeemia Toimetised, VII kdide, tehn. fiiiis. tead. seeria, nr. 4. 
Tallinn 1958. : ¢ 

No. 24: A. R66musoxs: Biostratigraphische Gliederung des Ordoviziums der Estnischen SSR. 
— Eesti NSV. Teaduste Akadeemia Geoloogia Instituudi Uurimused, Vol. I. Tallinn 
1956. , 

No. 25: L. Sarv: Die Ostrakoden des Ordoviziums in der Estnischen SSR. Eesti NSV Tea- 
duste Akadeemia Geologia Instituudi Uurimused, Vol. IV. Tallinn 1959. _ 

No. 26: B. V. Timoreew: Die 4lteste Flora des Ostbaltikums und ihre stratigraphische Be- 
deutung (endast kapitlet »Schluss»). — Trudy VNIGRI, vyp. 129. Leningrad 1959. 


Dessutom féreligga i manuskript foljande 6versattningar, som successivt komma att 
inférlivas med ovanstaende serie i den takt tillgangen pa arbetskraft for reproducering- 
en tillater. De sta t.v. i sarskilt trangande fall till forfogande genom kortvariga lan 


av resp. manuskript. 
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N. Smmansxy: Systematik und Phylogenie der Ordnung Nautilida. 
T. W. Swerpitowa: Uber eine neue Gattung der devonischen Nautilideen. 
A. Zuraw.Lewa: Einige neue taxonomische Einheiten der Ordnung Actinoceratida. 
G. Ba.asow: Der Protokonch eines altpalaozoischen Vertreters der Gattung Orthoceras. 

. A. ZuRAWLEWA: Uber die Familie Pseudorthoceratidae Flower & Caster, 1935. 

O. I. Nixrrorowa: Das silurische System (in der UdSSR). 

M. A. Borisjak: Die stratigraphie des Silurs im siidlichen Randgebiet des Karagandabeckens 
und im nordlichen Balchaschland. 

O. I. Nixirorowa und A. M. Osut: Vergleich der silurischen Ablagerungen des europeischen 
Teils der UdSSR mit denen Zentraleuropas. 

N. E. GernySewa: Das kambrische System. Verbreitung und Erforschung. 

A. S. SerGEjEw: Die Fenite und die Prozesse der Fenitisation in der Kontaktaureole der al- 
kalischen und ultrabasischen Intrusionen der Chabozero-Gruppe. 

E. N. Janow: Zum Probleme des Ursprunges der roten und grauen Farben von Sedimentge- 
steinen. 

G. I. TEoporowré: Sedimentare mineralogisch-geochemische Fazies. 

J. M. Semmann: Einige geologische Besonderheiten der ultrabasischen und ultraalkalischen 
magmatischen Bildungen auf den Plattformen. 

W. P. NecHorosew: Die Bedeutung der Bryozoen fiir die Palaogeographie im Palaozoikum der 
UdSSR. 


bAss 
.G.B 


Exemplar av Oversattningarna finnas deponerade i samtliga geologiska och paleonto- 
logiska universitetsinstitutioner i landet; en komplett serie finns dessutom vid Natur- 
historiska riksmuseets paleozoologiska avdelning. Enstaka exemplar ha vidare distri- 
buerats till ledande utlandska vetenskapliga bibliografer, referenter och katalogisatorer. 
Av flertalet nummer finnes annu en liten 6verupplaga, som i sarskilt motiverade fall 
kan stallas till enskilda forskares forfogande. — Betraffande 6vriga normer fér 6ver- 
sattningarnas utforande och distribution hanvisas till den tidigare rapporten i G.F.F. 
Bd 80. Samtliga ovan upptagna geologiska 6versattningar ha utforts av fil. kand. fru 
Malwine Gumbel, Uppsala. 

Oversattningsservicen har fran och med 1 juli 1959 utvidgats att omfatta all natur- 
vetenskap, med f. n. en svensksprakig 6versittare, frdken Anna Utas, for speciellt ma- 
tematisk-fysikalisk-kemiska 4mnen och en tysksprakig 6versattare, fru Malwine Gum- 
bel, for biologisk-geologisk-geografiska a4amnen (den senare stationerad i Uppsala). 
Oversattning och foérmedling av 6versattningar utforas enligt sarskild taxa efter han- 
vandelse direkt till Statens naturvetenskapliga forskningsrad, Oversattningstjansten, Ny- 
bodagatan 5, Solna. Dessa 6versattningar stencileras i regel och kunna mot en lag re- 
produktionsavgift rekvireras fran Oversattningstjansten (se vidare cirkularskrivelser 
fran NFR av den 21 oktober 1958 och den 18 oktober 1960 samt kommande bibliogra- 
fier i Radets arsbécker). For undvikande av forvaxlingar papekas, att ovan angivna 
distributionsnummer ej’ Aro identiska med NFR’s 6versattningsnummer och att i flera 
fall bada nummerkategorierna forekomma pa samma arbete. 


Till fragan om det sydvastskanska backlandets glacialgeologi 
Av 
Kay Nixsson 


Vid en undersédkning 1957 behandlade jag bl a uppbyggnaden av Sydvastskanes 
backlandskap samt framforde vissa asikter om dess uppkomstsatt (Nilsson 1959). Efter 
en granskning av bl a grustagen vid Gabeljung i backlandets sydrand har Gunnar 
Johnsson kant sig uppfordrad att féreta en fornyad undersékning av évriga eventuellt 
gammalbaltiska lokaler i Gabeljungs narhet (Johnsson 1960). Da emellertid en del 
av Johnssons synpunkter Ar diskutabla eller felaktiga, kan det vara befogat med nagra 
kortfattade kommentarer till hans uppsats. 

Pa sidan 107 redogér Johnsson fér den aldre (i huvudsak Holmstréms och Munthes) 
terminologin betraffande isstrommarna éver Skane och kritiserar den ur den synpunk- 
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ten att termerna utgor ett sammanforande av tids- och rumsbegrepp. Vidare anser han 
att kunskapen om nagra av isstrommarna alltfér mycket bygger pA Aldre raffeliakttagel- 
ser. Om Johnssons oversikt over den Aldre terminologin vore korrekt hade kritiken 
utan tvivel varit berattigad. Som terminologin nu framstiillts synes emellertid Johnsson 
ha rakat ut for en viss begreppsforvirring. Past&endet att meridianisen rort sig Over 
Skane i ungefar nordlig riktning (i stallet for sydlig) ar formodligen en ren felskriy- 
ning. Varre ar sammanblandningen betraffande de yngre baltiska isstrémmarna (ung- 
baltisk, hogbaltisk, medelbaltisk och lagbaltisk is). De definitioner Johnsson meddelar, 
motsvarar ingalunda Holmstréms, Munthes m. fl. uppfattningar om isstrémmarna (jfr 
Nilsson 1959, historik). Den indelning av backlandets glaciala utveckling som min 
ovannamnda undersékning resulterade i (op cit, p. 54 och fig. 22) 6verensstammer i 
huvuddrag med Holmstréms och Munthes och ser ut pa foljande siatt: 
I. Gammalbaltisk is och ev. Aldre isstrémmar 
II. Interglacial eller interstadial 
III. Yngre isstrommar 
a) Meridianis 
b) Ungbaltisk is 

1. Hoégbaltisk is 

2. Medelbaltisk is 

3. Lagbaltisk is 

I detta schema ar huvudindelningen kronologisk. Finindelningen bygger mer eller 
mindre pa rumsbegrepp (hégbaltisk, medelbaltisk, lagbaltisk). Ett dylikt sammanfo- 
rande av indelningsgrunder kan dock knappast i sig sjalv anses som ett fel. Underlag 
for schemat utgér bl a 200 blockrakningar samt material fran ca 150 brunnsborrningar, 
medan raffeliakttagelser spelar en underordnad roll. Sammanfattningsvis nddgas man 
konstatera att Johnssons kritik av den dldre terminologin inte Ar sarskilt vederhiftig. 

Huvuddelen av Johnssons uppsats upptar en allman granskning av lokaler med rela- 
tivt hog halt av réd Ostersjékvartsporfyr i blockmaterialet (det s k R6-baltet). Sarskilt 
ingaende redogéres fér observationer rérande grusplatan vid Gabeljung. Med hjalp av 
matningar av lagerstupningar och stromningsripples i grustagen kommer Johnsson till 
resultatet att platans material avlastats fran NNE-NE. I platans norra del har under 
gruset patraffats tva moranbankar, i sin tur mellanlagrade av sediment med morin- 
klumpar (p. 117). Moranbankarna tolkas av Johnsson som hégbaltiska och avsatta av 
en oscillerande is fran N20—30W. Isrorelseriktningen har konstaterats genom block- 
riktningsanalys i den 6vre\moranbanken (op sit, fig. 12) samt matning av rafflor pa 
tva block i samma moranbank. Man kan emellertid fraga sig om i varje fall inte den 
6vre moranbanken utgdr en mordanflotte. Dylika flottar forekommer ju av Johnssons 
fig. 11 att déma i sedimenten mellan moranbaddarna. Det nagot ovantade resultatet 
av riktningsanalyserna (N20—30W) blir da mera forstaeligt. Att moranbaddarna skul- 
le ha nagot samband med de lerskikt jag observerat (Nilsson 1959, fig. 7) synes lost 
framkastat. 

I Johnssons material fran Gabeljung ingar aven nagra blockrakningar. I dessa sak- 
nar man baltiska ledblock i egentlig bemarkelse, framfor allt réd Ostersjékvartsporfyr, 
trots att denna enligt Johnsson ar minst lika vanlig som rod ortocerkalk. Kritkalk- 
(sten)ens varde som ledblock kan nog betecknas som tvivelaktigt. Johnssons teori att 
Gabeljungplatan avsatts mellan hégbaltisk is i N och »mera baltisk» i S forefaller emel- 
lertid i stort sett sannolik. Enligt Johnsson (p. 106, 107) skulle jag anse Gabeljung- 
platan som primart gammalbaltisk. Som framgar av min uppsats (Nilsson EGOG, P. 
42), har jag emellertid lamnat fragan 6ppen. Ursprungligen har materialet med hog 
Ré-halt ditforts av gammalbaltisk is. Gabeljung ar belaget vid det lagbaltiska omradets 
grans (op cit, fig. 1). Om materialet sekundart upptagits av den lagbaltiska isen och 
transporterats nagon kilometer spelar enligt min mening mindre roll (op cit, p. 40). 

Zimmermanns backe vid Skurup uppbygges av mot NW stupande sediment- och 


- moranbankar (Nilsson 1959, p. 23). Stupningen, 30—-50°, maste ha astadkommits ge- 
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nom lagbaltiskt istryck fran SE. Att backen utgér en lagbaltisk andmoran styrkes vi- 
dare av blockrakningar och djupborrningar (op cit, p. 22). Moranbankarna (sannolikt 
hégbaltiska) i gruset 4r avsatta samtidigt med detta och utgér moranskollor som upp- 
tagits och hopskjutits av lagbaltisk is. Johnsson har tydligen ej insett detta forhallande 
och hans blockriktningsanalys i den 6vre moranbanken (p. 123) har darfor intet varde. 
Av det sagda framgar ocksa att vaxellagringen mellan sediment och mor4n inte heller 
bevisar att hégbaltisk och lagbaltisk is legat intill varandra (Johnsson, p. 124). Johns- 
sons dunkla antydan att jag skulle anse att moranbankarna tillhor Riss-istiden vittnar 
om ett anmarkningsvart flyktigt studium av denna del av min uppsats. 

Den vistligaste skarningen inom R6-bialtet 4r grustaget vid Asbjar (Nilsson 1959, 
fig. 1). Grusavlagringens spetsiga topp betingas av att sedimenten upprests mer eller 
mindre vertikalt. Johnsson finner det orimligt att toppen av grusavlagringen skulle ha 
éverlevt meridianisen (op cit, p. 125). Langre ned pa samma sida instammer emeller- 
tid Johnsson i tidigare gjorda konstateranden (Nilsson 1959, p. 19, 47) att hela lager- 
serien upprests genom baltiskt istryck fran S, senare 4n meridianisen. Detta betyder att 
toppen inte bildades forran efter sistndamnda is. Problemet att férklara avsaknaden av 
tackande yngre avlagringar bortfaller darmed. Det kan for narvarande ej bevisas med 
full sakerhet att gruset i Asbjar ar avlagrat pa platsen i samband med gammalbaltisk 
is. Primart torde det dock liksom tidigare namnda foérekomster harréra fran denna 
(Nilsson 1959, p. 40). 

Som avslutning diskuterar Johnsson bl a forutsattningarna for aldre avlagringars be- 
varande i backlandet SW om Romeleasen. Wennbergs asikter om Romeleasens bety- 
delse som hinder for iserosionen kritiseras med hanvisning till en andmoran som pa- 
traffats distalt i forhallande till S6derasen. Denna 4ndmoran (om det Ar en sa- 
dan) bevisar naturligtvis ingenting om iserosionen i la av Romeleasen. 

Vilken asikt man 4n har om orsakerna till aldre avlagringars bevarande i backlandet 
ar det ett faktum att de 4r bevarade (Alnarpssedimenten, den bruna moranleran i 
Anderslovstrakten samt delar av R6-baltet). Detta bevisar att erosionen varit liten. 

Av ovanstaende kommentar till Johnssons uppsats torde bl a framga, att hans om- 
vardering av teorierna om backlandets uppkomst bygger pa ett alltfor summariskt stu- 
dium av tidigare gjorda undersokningar. Det star vidare klart att fragan om backlan- 
dets uppbyggnad inte enbart kan ses som ett glacialmorfologiskt problem. Detta gal- 
ler sarskilt studiet av de aldre avlagringarna, dar man nastan helt ar hanvisad till djup- — 
borrningar. 
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On the Age and Tectonic Position of the Valdres Sparagmite 
By 
Oskar KULLING 


The Valdres area is situated in the Caledonides of central Southern Norway. The 
Valdres sparagmite, named after the Valdres area, has a wide distribution there. In 
the beginning of this century the Valdres sparagmite became universally noticed be- 
cause of V. M. Goldschmidt’s remarkable statement that the Valdres sparagmite must be 
looked upon as generated during the Caledonian orogeny and deposited at the front 
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of moving thrust masses. In Goldschmidt’s paper of 1916 on the conglomerates in the 
quartzite of the High Mountains (’Konglomeraterne inden hdifjeldskvartsen”, NGU, 
no. 77) he communicates his statements. The “héifjeldskvarts” is an old name for the 
Valdres sparagmite with its accompanying quartz conglomerates and gabbro conglomer- 
ates. Occasionally the mainly basic igneous rocks of Archean age and geographically 
closely connected with above-named sedimentary rocks were included in the *hoifjelds- 
kvarts”. Goldschmidt characterizes the Valdres sparagmite as some kind of Caledonian 
flysch. He says that the gabbro conglomerate seems to be some “exotic conglomerate” 
of the flysch. 

Goldschmidt’s interpretation of the Valdres sparagmite as an orogenetic sediment 
of Caledonian age soon became universally accepted among Nordic geologists. The 
present Norwegian opinion on the question is that the Valdres Sparagmite is of Late- 
Ordovician age and generated as a late-orogenetic product of the Taconic revolution. 
Professor T. Strand, who during the last decades has greatly deserved of the geological 
survey of the Valdres area, is an advocate of the referred idea. On the geological 
(bedrock) map of Norway of 1960 (NGU, no. 208) the Valdres sparagmite with its 
conglomerates is designated as Caledonian synorogenetic deposits. In the map-descrip- 
tion the Valdres sparagmite is looked upon as a Late-Taconic deposit. 

Below the author has compiled a synopsis on the rocks and on the tectonic units of 
Valdres and surrounding Caledonian areas of central Southern Norway according to 
current Norwegian opinion on the matter. 

The uppermost big tectonic unit, The Upper Jotun Nappe, is composed of mainly 
basic plutonic rocks, “the Jotunheimen igneous rocks of the High Mountains”. 

The Valdres sparagmite with accompanying conglomerates in Valdres and in Jo- 
tunheimen lies below the above unit. 

In some areas the Valdres sparagmite rests on a sheet of Archean (mainly basic) 
igneous rocks, which are designated as the southern (and lower) part of the Lower Jotun 
Nappe. In the Caledonian Mountains to the north of the Valdres area all the meta- 


morphic geosynclinal rocks of the Trondhjem area down to and including the Otta 


valley in the south is looked upon as the northern part of the Lower Jotun Nappe. 
Other names of this bedrock complex are the Otta Nappe and the Trondhjem Nappe. 

In the Valdres area Cambro-Ordovician sediments of Eastern facies are situated 
below the Valdres sparagmite or, when an Archean igneous rock-sheet comes immedi- 
ately below the Valdres sparagmite, below the former unit. This Eastern Cambro-Ordo- 
vician sedimentary sequence together with its underlying sandstones and arkoses of 
Eocambrian and Late-Precambrian age forms a big nappe, named by T. Strand the 
Upper Nappe (Det ovre skyvedekket). 

In some districts of the southern Caledonien Mountain border a lowermost nappe, 
the Lower Nappe (Det undre skyvedekket) is located between The Upper Nappe and 
the autochthonous Eastern Cambro-Silurian. The Lower Nappe has about the same com- 
position of its bedrock as The Upper Nappe. 

Thus, the Valdres sparagmite is looked upon by the Norwegian geologists as a 
coarse-clastic formation, parting the uppermost nappe from the lower ones and after 
the thrusting of the Lower Jotun Nappe laid down on the-eroded surface of central 
Southern Norway. | 

The Otta Nappe, or The Trondhjem Nappe, runs to the north and northeast and 
is the same as The Seve-k6li Nappe of Swedish Lapland. The present author has dis- 
covered both Ordovician and Silurian fossils in western low-metamorphic parts of The 
Seve-koli Nappe. Thus, the Seve-k6li Nappe and its southern continuation can im- 
possibly have been thrusted during Late-Ordovician time, if the author's survey is 
rightly performed. According to descriptions, the Valdres sparagmite seems to be of 
about the same general facies as the Late-Precambrian Sparagmite Formation of Lap- 
land. These facts together with the circumstances that no verified Gambro-Ordovician 
rocks are known in the Valdres sparagmite and its conglomerates made the present author 
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call in question the Norwegian hypothesis on a Late-Ordovician age of the Valdres 
sparagmite. The author’s statements on the Valdres sparagmite are mentioned in a 
monograph on the Caledonides of Southern Swedish Lapland (the Vasterbotten Moun- 
tains) of 1956 (SGU, Ser. Ca, no. 37) by comparing the geology of the map-area 
with the geology of some other Scandinavian Caledonian areas. The Valdres sparagmite 
and its underlying sheet of Archean igneous rocks was looked upon by the author as 
a nappe. This Valdres Nappe was regarded to have a position, corresponding to the 
Stalon Nappe of Southern Lapland, namely regarded as a Middle Caledonian nappe- 
unit. The principal rocks of the Stalon Nappe are sparagmite and Archean igneous 
rocks. 

In the table below the author gives his opinion on the tectonic units of Southern 
Swedish Lapland and those of Central Southern Norway, compared with each other. 


Base tectonical Southern Swedish Lapland Central Southern Norway 
division 
Upper The Rédingfjall Nappe 
perae The Seve-k6li Nappe The Upper Jotun The Otta Nap- 
rad ie Nappe in the W. pe in the N. 
Middle | : (E. of Central Norway: The 
Caledonian the Serve apres ae Kvitvola Nappe) 
Nappes | The Stalon Nappe in the E. The Valdres Nappe 
Lower The Eater ‘jall Nappe The upper Nappe 
i eee ae The Strém quartzite The Lower Nappe 
dha dake Nappe in the E. 
Autochthonous | Cambro-Silurian sediments of Eastern facies on Archean substratum 
bedrock 


If the author’s idea on the Valdres sparagmite as the upper part, and Archean 
crystalline as the lower part of one and the same nappe is right, the tectonic trans- 
formation of the lowermost part of the sparagmite and of its Archean substratum must 
be of about the same kind. On the other hand, if the Valdres sparagmite was laid 
down after the thrusting of the Archean crystalline, the cataclastic state of the former 
unit by all means must be much weaker than that of the latter one. How is this? The 
literature on the Valdres sparagmite gives few informations on the matter. 

According to the geological maps and the map-descriptions of the Valdres area a_ 
peculiar sedimentary formation, the Mellsenn Formation, is situated between the Vald- 
res sparagmite and the ordovician Phyllite Formation. In those areas, where a sheet of 
Archean crystalline lies below the Valdres sparagmite, the Mellsenn Formation lies 
below the Archean unit. 

The Mellsenn Formation is mainly composed of slaty shale and sandstone. Thin 
intercalations of conglomerate and of limestone are also noticed in the formation. The 
slaty shale is often of roofing-slate habit and mined. Through alternating beds of Mell- 
senn sandstone and of arkose of the Valdres sparagmite type the two formations are 
closely connected to each other in the Mellsenn area. Strand has furnished proofs of 
this. Strand’s opinion is furthermore that the Mellsenn formation is only a little younger 
than the Phyllite Formation, and he holds forth that the Mellsenn Formation and the 
Valdres sparagmite are in normal stratigraphic position above the fossiliferous ordo- 
vician sediments of the Phyllite Formation. 

The present author does not accept this last idea of Strand’s because of the presence 
in some areas of a sheet of thrusted Archean rocks between the Valdres sparagmite and 
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the Phyllite Formation, and because of the above-mentioned geological facts from the 
northern part of the Scandinavian Caledonides. There ought to be some mistake made 
during the survey of the Valdres area, for example a masked unconformity interpreted 
as sedimentary conformity. “The Mellsenn Formation” of different areas cannot 
possibly represent one and the same formation. 

The present author’s wish to visit the Central Southern Norway Caledonides as a 
member of the international congress excursion of 1960 was not realised because I had 
to guide two congress excursions in northern Scandinavia. However, immediately after 
having finished the last excursion in September 1960 I got the opportunity of spending 
some days in the Valdres area, guided by the congress-guide no. A 13 and no. C 9, 
compiled by T. Strand and P. Holmsen. 

The first place visited was the Valdres slate-quarry, in the guide stop 3 of the 3rd 
day. In the quarry are layers of greenish and purplish slate mined in underground 
workings. The roofing slate belongs to the middle part of the Mellsenn Formation of 
the area. From the quarry level the author went up the slope and surveyed the sand- 
stone with its intercalated arkosic conglomerates. Below the roofing-slate some ex- 
posures of slate and sandstone were inspected. The boundary to the underlying Phyllite 
Formation was not exposed. However, the fine-folded phyllite of the Phyllite Forma- 
tion and the roofing-slate of the Mellsenn Formation with its fine plane-parallel 
schistosity do not seem to belong to one and the same tectonic unit. The author got the 
impression that the Mellsenn Formation of the Mellsenn area rests with tectonic con- 
tact on the Phyllite Formation. 

The second day I visited the area to the east of Lake Fullsen and inspected a sec- 
tion which, according to the geological map Nordre Etnedal (NGU, no. 152), held 
the following geological units (from above): The Valdres sparagmite, metamorphic 
gabbro, the Mellsenn Formation, the Ordovician Phyllite Formation and the Cambrian 
sequence of alum shale, shale and sandstone. The survey of the upper part of the section 
gave as result that the tectonic deformation of the sparagmite and of the gabbro seems 
to be of the same kind and magnitude and that the two rock-formations likely belong 
to one and the same tectonic unit. 

Some kilometres to the east of the section inspected, the geological map demon- 
strates that the Phyllite Formation is lacking. Thus, the Mellsenn Formation lies direct- 
ly on Cambrian sediments. If the Mellsenn Formation represents one and the same 
unit in the east and the west, there must be a big stratigraphic gap in the east. How- 
ever, the author is inclined to think that the deformed sediments immediately below the 
thrusted Archean gabbro do not represent a well-defined formation and do not seem 
to be of the same types as the sediments of the Mellsenn Formation in the Mellsen 
type aera (where the Valdres roofing-slate quarry is situated). 

The third day of my excursion trip I visited the Skammestein area, stop no. 4 of the 
3rd day of the congress excursion, and situated about 15 km N. W. of the Valdres 
slate quarry. As the excursion guide communicates, a tectonized, goarse-grained arkose 
of the Valdres sparagmite is well-exposed there. The visit was extended to a locality 
about 0.4 km to the south of the Skammestein chapel. According to the geological map 
Slidre (NGU, no. 180) a thin Mellsenn Formation separates the Valdres sparagmite 
from the underlying Phyllite Formation. On my stay I noticed a thin sheet of Archean 
syenite immediately below the coarse arkose of the Valdres sparagmite. Both rocks are 
tectonized in the same way. Below the syenite I noticed a dark-grey, fine-banded sand- 
stone: The “Mellsenn Formation” of the section. The Phyllite Formation below the 
schistose sandstone is fine-folded. The author’s opinion is that the Valdres sparagmite 
and the syenite constitute a nappe, thrusted on a sequence of sandstone and phyllite. 

Thus, the short stay in the Valdres area has caused no modification in my conception 
of late Precambrian age and the tectonical position of the Valdres sparagmite, de- 
monstrated in the table of this paper. 


214 OSKAR KULLING [Mars—April 1961 


The Ordovician Phyllite Formation and the underlying sediments of Cambrian age 
of the Valdres area are characterized as being of typical Eastern facies with no volcanic 
intercalations. A short distance to the north of the Valdres area the Valdres sparagmite 
and its underlying Phyllite Formation are exposed in the north-running valley *Sjo- 
dalen”. The surrounding high mountains are composed of the overthrusted masses of 
the Upper Jotun Nappe. In the southern part of the valley and to the east of Lake 
Ovre Sjodalsvatn the author discovered a schistose greenstone, very likely a lava for- 
mation, intercalated in the Phyllite Formation. Thus, the Ordovician bedrock of the 
Sjodalen valley represents a transition facies with both Eastern and Western charac- 
teristics. 
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Recensioner 


N. O. BercQuist: Lumparen, hav eller bygd?, 360 sid., 29 textfig. 
Ekenas 1959. 


Civilingeniér N. O. Bergquist, tidigare kind genom sina fantasirika arbeten om ma- 
nen, det senaste recenserat i G. F. F. Bd 76, H. 3, 1954, har manga strangar pa sin 
bage. I nu foreliggande arbete framlagger han pA ett livfullt och fangslande satt en 
omfattande plan att torrlagga Lumparfjarden pA Aland. Idén fick han enl. egen upp- 
gift av en norsk geolog under det Nordiska geologmétets exkursion p& Aland 1954. 
Han har sedan vistats tva ar pa Aland, intensivt arbetande fér sin stora plan. 

Lumparen upptar en areal av 140 km? och omgives av talrika dar, skilda fran var- 
andra av smala sund. Bottnen utgéres enl. gjorda provtagningar till stérre delen av 
godartade lerjordar. Bergquists férslag gar ut pa att innesluta Lumparen medelst 
dammbyggnader mellan 6arna och med hjalp av vinddrivna pumpverk sinka dess vat- 
tenyta 24—25 m samt sedan bibehalla den vid denna niva. Han beraknar, att hiarige- 
nom skulle vinnas en akerareal stérre an Alands nuvarande. 

Forf. har studerat de stora invallningsanlaggningarna i Holland och gér ingaende 
jamforelser mellan Lumparenprojektets for- och nackdelar i forhallande till andra sto- 
ra projekt av liknande art. Han finner darvid, att forutsattningarna i manga avseenden 
aro gynnsammare pa Aland 4n pa andra hall. Vid framlaggande av projektet infér 
myndigheter och allmanhet pa Aland har forf. hittills mott ringa forstaelse. Han fram- 
lagger och diskuterar darfor ingaende en mangd tekniska, ekonomiska, juridiska och 
sociala problem, som uppsta i samband med ett eventuellt torrlaggningsforetag. 

Recensenten ar icke kompetent att bedéma forf:s ekonomiska kalkyler, men for den 
handelse dessa icke skulle visa sig vara allt for optimistiska, synes mig projektet bade 
intressant och val vart att noggrant undersokas. Forf:s framsta avsikt med boken ar 
just att fa till stand sadana undersdkningar. Skulle dessa utfalla till forman for pro- 
jektet, och detta bli genomfort, borde forf. vara fortjant av stor tacksamhet icke blott 
pa Aland utan Aven i hela Finland. 

R. Sandegren. 


Utr Harsten: De senkvartere strandlinjeforskyvningene i Oslotrak- 
ten belyst ved pollenanalytiske undergkelser. Norsk Geografisk 
Tidskrift, B. XVI, Hefte 1—8, 1957—1958, pp. 74—99, 5 text- 
fig. English summary pp. 94—98. 


Forf. har tidigare framlagt ett omfattande arbete: »Pollen-analytic investigations on 
the late Quaternary development in the inner Oslofjord area», Univ. i Bergen Arbok 
1956, Naturvit. rekke Nr 8. I nu foreliggande skrift har han utnyttjat ndmnda arbetes 
pollenanalytiska material fér att belysa de senkvartara nivaforandringarna och publi- 
cerar en strandférskjutningskurva for Oslotrakten. ai 

Inledningsvis framhAller forf., att aldre forskares arbeten rérande denna trakts niva- 
forandringsproblem huvudsakligen baserats pa studiet av skalgrusbankar (Sars, Brog- 
ger, Oyen) och pa stubblager i torvmarkerna (Blytt). Vidare betonas vikten av studier 
rérande branningsverksamhet och omsedimentation (Hessland, Holtedahl, Undas). 

Forf. har anvant metoden att bestamma isoleringskontakten i sjoar och torvmarks- 
backen pa olika héjd ver havet samt datering av dessa genom pollendiagram. Strand- 
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forskjutningskurvan baseras pa 17 olika stationer, belagna mellan 220,5 m och 9 mi 
6. h. I en klar och redig framstillning diskuteras férst fragan om hégsta marina gran-- 
sens lage och darefter strandférskjutningens férlopp, varvid saval Broggers indelning som) 
@yens »nivaer» och de Blytt-Sernanderska klimatperioderna inpassas i de av forf. ur-- 
skilda pollenzonerna. Slutligen behandlas de senaste arhundradenas landhéjning med} 
hansynstagande till arkeologiska data. 

Arbetet fortjanar att nogsamt beaktas av svenska kvartargeologer. 


R. Sandegren. 


R. Wricut BarKER: Taxonomic Notes on the Species Figured by. 
H. Brady in his Report on Foraminifera Dredged by H. M. 8S. 
Challenger during the years 1873—1876. With 115 plates. Soc. 
Econ. Paleontologist and Mineralogists. Spec. Publ. No 9 Tulsa: 
1960. 


The Brady Report on Foraminifera was for more than 75 years the best illustrated 
handbook on recent foraminifera. No later paper reached the same standard of quality 
and artistry in its plates than those of the atlas published in 1884. The 115 plates show 
the majority of living foraminifera and each of the figures was so magnified that all 
important details were easily to study. During the long time which has elapsed since 
this work was published, the text has lost much of its importance. Brady named the 
species in a very broad sense, and often used names for recent forms already given for 
fossil foraminifera if they only possessed an approximate similarity. Therefore a number 
corrections to the taxonomy have been published during recent years. The greatest dif- 
ficulty was the lack of copies and numerous laboratories have worked without the ori- 
ginal and have seldom had even their own reproductions of the plates. Many workers 
on foraminifera have never even seen a copy of the report. This sad state of affairs has 
now been remendied by Mr. R. Wright Barker who has compiled all published nomen- 
clative changes of the figured genera and species and critically added to each figure 
of Brady’s atlas the right taxonomic position and the original locality. The reproduc- 
tion of the plates in black and white in their original size will be useful for all paleon- 
tologists, stratigraphers and biologists who have anything to do with foraminifera. The 
change from coloured plates to black and white is done satisfactorily and the printing 
is fully up to the standard of the coloured originals. The author of this note wishes 
here to congratulate mr R. Wright Baker on this publication and recommends all 
paleontological and geological institutions and laboratories to complete their libraries 
with this work, before it disappears from the market. 


F. Brotzen © 


BRANDENBERGER, E. und Epprecut, W.: Rontgenographische Che- 
mie. Birkhauser Verlag, Basel-Stuttgart 1960. Andra upplagan. 
272 sidor, 124 fig. och 8 tab. 


En ny och omarbetad upplaga av denna bok ingaende i Birkhausers valrenommerade 
monografiserier (forsta upplagan tryckt 1946) kan anses valmotiverad med tanke pé 
rontgenkristallografiens centrala stallning inom modern kemi och dess fortsatta snab- 
ba utveckling under senare ar. 

Réntgenkristallografiska handbécker av giangse modell med teoretiska och prak 
tiska data och med mer eller mindre avgransad tematik finns det forvisso redan er 
uppsjO6 av, men som sadan ar denna varken avsedd eller lamplig. Férf. har snarar 
velat ge en Gverblick av de mdjligheter, som réntgenanalysen férfogar éver vid olik: 
kemiska problemstallningar. En lyckad kombination av tysk systematisk fardighet ocl 
stimulerande klartext har har givit ett mycket gott resultat och framf6r allt son 
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Impulsgivare fér icke-experter pa omradet har boken sikert en vallovlig mission att 
fylla. Ett gott fotstéd ger ocksa férf. genom att Samvetsgrant ange aven de begran- 
sande faktorerna i analysférfarandet. 

Vid en kort oversikt av innehallet kan namnas, att det forst ges en sammanstallning 

av olika réntgenografiska undersokningsmetoder, varvid sirskilt pulvermetodiken 4g- 
nas ett detaljerat studium. 
f Redan har bér framhillas, att det genomgaende gérs parallella jamférelser med 
interferensf6rsok med elektron- och neutronstralning. Rec. tror for sin del, att just 
elektrondiffraktografen ar ett alltfor forsummat vapen inom mineralogien, dar reak- 
tioner 1 ytskiktet spelar en s4 stor roll (vittringshudar m. m.). 

I samband med de allmanna riktlinjerna for kvalitatiy identifiering av kristallarter 
behandlas bl. a. gitterkonstanternas variationer hos blandkristaller, vilket ju ar av 
stort silikatkemiskt intresse. Det redogérs ocks& for kvantitativ analys med alla dess 
modosamma moment och forradiska felkallor, och i anslutning dartill behandlas rént- 
genografiska systemundersékningar. 

Mycket upplysande 4r ett innehillsrikt avsnitt om kristalltillst{ndets kriterier, d. v. s- 
vad man genom studiet av selektiva eller generella intensitetsf6randringar, perifera 
Och radiala linjebreddningar m. m. kan avlasa betraffande dels kristallernas storlek 
och prim4rhabitus, dels anomalier i gitteruppbygenaden. 

Darefter foljer tillampningar av réntgenografisk analys pa en rad olika kemiska 
reaktioner: anlépningsprocesser, svallningsreaktioner, reaktioner mellan fasta  faser 
m. m. I slutkapitlet far man sedan félja den allmanna gAngen av en kristallstrukturbe- 
stamning. 

Det enda man saknar i den fylliga framstallningen Ar ett omnamnande av modern 
rontgenografisk spektralanalys (utnyttjande fluorescensstralning), men detta utebli- 
vande kan kanske forsvaras av dispositionsskal. 

Slutligen kan namnas, att tabellmaterialet bl. a. inneh{ller en modern samman- 
stallning av jonradier och koordinationstal. 


Bengt Lindqvist 


Wo tr v. ENGELHARDT: Der Porenraum der Sedimente. Springer-Ver- 
lag, Berlin—Géttingen—Heidelberg. VIII + 207 sid., 83 textfig. 
1960. Pris DM 48. 


Boken ingar som band 2 1 en serie »Mineralogie und Petrographie in Einzeldar- 
tellungen> utgiven av W. v. Engelhardt och J. Zemann. Den skall ge en allman in- 
jlick i de problem som sammanhanger med jordarternas porositet, de kemiska och 
ysikaliska forhallandena i porerna o. dyl. 

Efter en allman inledning med begreppsforklaringar m. m. behandlas utforligt och 
verskadligt porositeten i olika typer av sediment, vidare diagenetiska forandringar 
iV porositeten och kemiska forlopp i porerna. 

Mycket utrymme 4gnas stromningsforhallandena i sedimentens porer. Man far en 
rod dverblick av vad vi for narvarande vet om dessa ytterligt komplicerade forlopp 
— komplicerade framfor allt da det galler skilda faser, vilka ej ar blandbara med 
arandra eller pa olika satt paverkar varandra. Detta ar problem, som i stor utstrack- 
ing har sin stdrsta betydelse inom oljegeologien. Den direkta betydelsen av de mera 
omplicerade forloppen ar kanske mindre for vara forhallanden, dar det ju i regel 
r fraga endast om grundvattnet och dess rorelser. o 

De namnda processerna for emellertid resonemanget in pa permeabiliteten och 
less problem, vilka aven for en svensk geolog Ar av storsta intresse. 5 

Ett kortare avsnitt rér diffusionen i sedimentens porer. Saval vatskor som gaser 
ehandlas och Aven adsorptionsproblemen berors. ger 

Slutligen redogores i ett omfattande avsnitt for den kemiska sammansattningen av 
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de vatskor och gaser som forekommer i porerna. Delvis ar detta problem, som ej sa | 
mycket beror svensk geologi, men det ar dock av stort intresse att fa en samlad fram-. 
stallning av de kemiska och fysikaliska egenskaperna hos petroleum, saltlosningar etc. , 

Boken lampar sig knappast som néjeslasning men for den som 4r intresserad av | 
hithérande problem ger den en god 6versikt. Man maste emellertid ge férfattaren en 
eloge fér att han lyckats géra sitt verk forhallandevis lattlast, trots att det tyngs av 
ett otal matematiska formler. Dessa ar dock en nédvandig och vasentlig del av inne-. 
hallet. Bokens varde 6kas ytterligare av en som det forefaller ganska aktuell och om-. 
fattande litteraturforteckning. Annu ett plus ar, att férfattaren ej blott redogor for 
vad som ar kant om problemen i fraga, utan Aven klart sager ifran vad som Ar okant 


och var ytterligare forskning bor sattas in. 
J. Lundqvist 


Kar Curry-LinpDAu_: Sarek. Rabén & Sjégren, Stockholm. 56 sid., 
21 fig. 1960. Pris kr. 3: —. 


Sarekhaftet i serien »Sveriges nationalparker» ger en kortfattad och lattlast men 
andock ratt innehallsrik skildring av naturen i denna var stérsta nationalpark. I for- 
ordet sags ifran att boken varken vill eller kan vara en guide for vandraren, utan 
endast en presentation av naturen. Denna beskrivning tacker helt utforandet. 

Saval geologi som klimat, vaxt- och djurvarld presenteras. Forfattarnamnet borgar 
fér att sarskilt de bada sistndmnda far en sakkunnig presentation. I fraga om berg- 
grundsgeologien citeras endast G. Lundqvists forenklade skildring fran »De svenska 
fjallens natur>, vilket val far anses fullt tillrackligt i detta sammanhang. Betraffande . 
kvartargeologien skulle man mojligen kunna anmarka pa, att skildringen frammanar 
den gamla bilden av det sista istacket Oster om fjallkedjan, med issj6ar damda mot 
fjallen. Det ar ju dock bl. a. just i Sarek, som det pavisats, att forloppet nog varit 
nagot annorlunda. 

Utforandet av boken 4r trevligt — dock undrar man om inte i vissa fall battre 
illustrationer skulle kunnat erhallas. Aven om vadret i Sarek ar ojamnt och oberak- 
neligt, vilket framhalls i texten, sa skulle nog boken vunnit pa om ett nagot stérre 
antal bilder varit tagna i vackert vader. Tyvarr far man ej heller veta de enskilda bil- 
dernas upphovsman. 


J. Lundqvist 
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Motet den 2 februari 1961 


Narvarande 57 personer. 


Ordféranden, hr Hessland, éppnade sammantridet och meddelade att professor 
Alfredo Rittman, Catania, i en skrivelse till Foreningen och dess styrelse framfért 
sitt varma tack for utnamningen till korresponderande ledamot. 

Styrelsen har till ledaméter i Foreningen invalt fil. mag. Bengt Rénnholm, Stock- 
holm, féreslagen av hr B. Asklund och fru Ann-Marie Asklund, tekn. lic. Leo Keino- 
nen, Maunula, fil. mag. Arvo Vesasalo, Otaniemi, och fil. mag. Paunu Oivanen, Ota- 
niemi, samtliga tre foreslagna av hr O. Gabrielson och fru Toini Mikkola, samt slut- 
ligen civilingenjér Sven Olovsson, Géteborg, foreslagen av hr O. Gabrielson. 

Statens Naturvetenskapliga Forskningsrad har tilldelat Foreningen 22000 kronor 
for utgivandet av Geologiska Féreningens Férhandlingar under ar 1961. 

Hr N. H. Magnusson holl darefter ett med ljusbilder illustrerat foredrag: Nya 
aldersbestamningar i Sveriges Aaldsta berggrund. 


Foredragshallaren redogjorde for de Aldersbestamningar, som A. A. Polkanov och E. K. 
Gerling i Leningrad samt N. P. Semenenko i Kiev vAlvilligt utfort for Sveriges geologiska under- 
sokning pa bergartsprov fran vart lands prekambrium. Bestamningarna 4r utférda enligt kalium 
40/argon 40-metoden. Nagra fa jamforande bestamningar har Aven utforts enligt rubidium 
87/strontium 87-metoden. Dessa stammer val 6verens med bestamningarna pa samma prov 
enligt kalium-argon-metoden. De av A. Parvel och F. E. Wickman publicerade, preliminara 
resultaten av bestamningar enligt uran-torium-bly-metoden pa pegmatitmineral fran Stock- 
holms skargard, Falutrakten och SydvAstsverige synes a4ven ratt val ga samman med de nya 
bestamningarna. 

Genom dessa nya, av de ryska forskarna utforda bestamningarna framgar klart, att de varden, 
som erhallits enligt kalium-argon-metoden, endast i vissa fall ger den verkliga Aldern. I allman- 
het erhalles en skenbar yngre alder. Detta beror pa att vid stark uppvarmning eller vid starkt 
tryck under rorelse det genom radioaktiv s6nderdelning uppkomna argonet helt eller delvis 
drives ut ur glimrarna. Det 4r namligen framfér allt pa dessa mineral, som bestamningarna 
blivit gjorda. Genom vittring av bergarterna synes daremot icke nagon minskning av arzon- 
halten ha agt rum. 

Detta betyder, att om en kraftig omvandling vid hdjd temperatur, sAsom t. ex. vid Ader- 
enejsbildning, agt rum, far man'endast tiden for denna omvandling och for de graniter och peg- 
matiter, som uppkommit 1 samband darmed och icke verkliga aldern pa de omvandlade, olik- 
aldriga bergarterna. Utat fran ett sadant omrade avtager sedan denna »foryngring», vilken ger 
sn »skenbar» alder yngre an den verkliga. Inom de battre bevarade omradena narmar sig den 
skenbara aldern alltmera den verkliga, allt efter som omvandlingens styrka avtar. 

Det ar framfoér allt tvenne sadana skenbara foryngringsprocesser, som kan urskiljas i vart 
ands prekambrium, den sensvioniska eller svekofenniska och den sendalslandiska eller svekonor- 
yegiska. En aldersbestamning, som Aven synes vara den riktiga, ar den som erhallits pa Karls- 
1amnsgraniten, vilken avslutar det gotiska handelsf6rloppet 1 sydostligaste Sverige. 

Eftersom nastan alla pegmatiter i vart land till tiden for sin uppkomst sammanhanger med 
lessa foryngringsprocesser och med deras graniter, kommer aven bestamningar pa pegmatiternas 
adioaktiva mineral att ge omvandlingsprocessernas alder. : int 

Skenbara yngre aldrar, som beror pa kraftiga rorelser, vilka astadkommit forskiffring och 
nylonitisering, finner man framfor allt inom gransomradena mot sydvastra Sveriges stora gnejs- 
ymrade. Flera exempel kunde anféras pa det skenbara foryngrande, som dessa forskiffringspro- 
esser astadkommit. "as 

Vad foredragshallaren framst ville ha diskuterat, var de ovannamnda problemen om i vilka 
all Aldersbestamningarna kan anses ha givit de verkliga aldrarna och i vilka fall man far sken- 
art yngre aldersvarden. Genom att ta hansyn till de ovan relaterade foryngringsprocesserna 
amt det forhallandet, att man om man gor bestéamningar pa glimrarna i ett battre bevarat 
ediment ej fa aldern pa sedimentet sjalvt utan aldern pa glimrarna, eller med andra ord den 
erkliga eller skenbara aldern pa de bergarter genom vars vittring glimrarna en gang ldsg- 
ordes, har féredraganden kommit till den slutsatsen, att de nu erhallna bestamningarnas varden 
an forklaras med undantag for trenne, infor vilka man maste stalla sig i hégsta grad fragande. 
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Detta giller en bestamning pa Linagranit, som givit 1 540 millioner ar, samt bestamningarna 
pa Ratan- och Jarnagraniterna, som givit 1 850 resp. 1 870 millioner ar. Vardet pa Linagra- 
nitens Alder synes mig vara vasentligt lagre an vantat, och vardet pa Ratan- och Jarnagra- 
niternas aldrar vasentligt hégre 4n man kunde ha vantat, om S. Hjelmgqvists uppfattning att 
de ar yngre 4n Dalaporfyrerna 4r den riktiga. ° : ; : 

(I 6vrigt hanvisas till den uppsats om de nya Aaldersbestamningarna, som ingar i foregdende hafte 
av forhandlingarna). 


I diskussionen yttrade sig hrr P. H. Lundegardh, B. Asklund, G. Kautsky, F. Fe 
Wickman, O. Brotzen, S. Landergren och Féredraganden. 


Hr Lundegdrdh ifragasatte, om icke de svekofenniska bergarternas underlag i vissa fall kunde 
ha insmugit sig bland de prov, vilka Aldersbestamts som svekofenniska, och att harigenom for 
hég begynnelsealder kunde ha erhallits for den svekofenniska cykeln. Han hanvisade till fynden 
av granit och sedimentbergarter (kvartsit, lerskiffer) i den tidigsvekofenniska leptit-halleflint- 
seriens vulkaniska konglomerat i Uppsalatrakten. Han namnde bland Aldersosaékra bergarter 
aven Skelleftefaltets aldsta skiffer, av G. Kautsky betecknad som Maurlidenserien, och papekade 
att ryssarna ju sager sig ha funnit en cykel obetydligt aldre an svekofennium, kallad belomoriska 
cykeln, med bergarter fullt tankbara som underlag till svekofenniderna. 

Vid ett senare skede i diskussionen meddelade hr Lundegardh, att Ratangraniten enligt de 
av honom och Thomas Lundqvist utférda undersékningarna av berggrunden i Gavleborgs lan 
ar aldre an Dalaporfyrerna. Endast den réda, fin- till medelkorniga rapakivigraniten av Sand- 
sjotyp har bevisats aga yngre Alder 4n Atminstone en del av Dalaporfyrerna. Ratangraniten, 4 
sin sida, 6verg4r utan grans i Revsundsgranit, vilken bergart tillagts sensvekofennisk alder. Den 
erhallna héga 4Alderssiffran for Ratangranit ar kanske darfér icke sa marklig. Provet ar ett ge- 
neralprov taget ganska langt in i vad som karterats som Ratangranit, men man bor givetvis, 
som ocksa foredraganden papekat, avvakta tillkomsten av ett stdrre statistiskt material, innan 
man yttrar sig narmare i aldersfragan. Enstaka Alderssiffror fér en viss bergart ar ju alltid mycket 
osakra. 


Hr Asklund framholl att de narvarande hade anledning att vara foredraganden tacksamma 
for det stora arbete han nedlagt pa den i dag presenterade sammanstallningen. Helt naturligt 
vore att denna skulle ge anledning till mycket meningsskifte betraffande enskildheterna. Man 
fick ju ocksA av foredragandens framstallning intrycket att aven han ansag att det var »for 
vackert» for att allt skulle vara sant. — Man hade behévt héra mera av en principiell gransk- 
ning av Alderssiffrornas betydelse i de fall, nar uppenbara motsatser forefinnas mellan alders- 
bestamningarnas resultat och de resultat som vunnits for urbergets aldersgrupperingar pa rent 
geologiska grunder. Man kan tydligen i en rad fall icke — sasom ju ocksa konstatera's av dem 


som i egenskap av specialister syssla med aldersbestamningarna med de diskuterade metoderna | 


— uppfatta siffrorna som avgérande for bergartens ifraga verkliga alder. Denna har genom av- 
lagsnande av argon forskjutits pa satt, som foredrag. konstaterat for de aldsta urbergsskiffrarna 
vid gransen till Vastsverige. 

Enligt talarens mening har emellertid prof. Magnusson andock i alltf6r stor utstrackning velat 
acceptera alderssiffrorna som angivande bergarternas verkliga alder eller sa att saga maximi- 
alder och darmed fatt sina period- eller cykelindelningar att spanna 6ver sa stora tidrymder, 
att man vid en jamforelse med yngre orogeneser finner dem utspanda ad infinitum. Tal. tog ett 
exempel: Magnussons »gotiska» cykel skulle bérja vid ca 1 680 mill. Ar (Orebrograniten fran 
Askersund) och fortsatte till sista gotiska budet vid 1 420 mill. ar (Karlshamnsgraniten), alltsa 
omspdnngande 260 mill. ar eller lika mycket som tiden fran kambriums borjan till in i karbon. 
Det ar dock uppenbart att t. ex. den kaledoniska orogenesen utspelats under ett i geologisk be- 
markelse mycket mera begransat skede, och skulle man déma avy enskilda tektoniska faser sa 
ha de tydligen utspelats under helt korta skeden, icke jamforliga med anférda langa »gotiska» 
skede av successiva granitintrusioner. 

I b6rjan av denna »gotiska» cykel skulle dessutom intrusioner av rapakivigraniterna agt rum. 
De ryska uppgifterna fran Finland och Ryssland, helt visst hanforande sig till ett forstklassigt 
undersokt material, anvisa tiden 1 620—1 640 mill. ar for ett stort antal bestamningar (Polkanov— 
Gerling). Om vii sédra Sverige icke ha en sa vidstrackt representation av rapakivigraniter som 
i det finska och ryska urberget, sa ha vi dock en mycket omfattande utbredning av de »subjot- 
niska» diabasgangar, som forelépa rapakivigraniternas tydligen enhetliga intrusionsakt. Dessa 
diabaser genomsla Filipstads—Smalandsgraniterna i stor omfattning i sydéstra Sverige, och 
med diabasernas intrusion ar den omfattande dalsprickbildning férenad, vilken vid sidan av de 
stora postsiluriska forkastningarna praglar hela sydéstra Sveriges morfologi och visar att 
urbergets denudation natt djupt vid diabasernas—rapakivigraniternas intrusion. Om vi sa- 
lunda acceptera uppgifterna for rapakivigraniternas Alder till 1 620—1 640 mill. ar ar det en 
geologisk omdjlighet att s. k. »gotiska» graniter vore yngre. 


— 


| 


| 
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Se vi 4 andra sidan pa de s. k. »sensvioniska» graniternas Alder sa skénj agor 
evi a al ‘ Kk Jes ett nagorlunda en- 
hetligt tidsintervall vid 1700 a 1 800 mill. ar. De skola enligt Magnusson va ides an de 
»gotiska» Filipstadsgraniterna. I forening med de sensvioniska graniterna skulle betraffande 
aldersgrupperingen den av adergnejsbildning och omfattande palingenes karakteriserade sveko- 


: fenniska berggrunden vara. Denna tolkning stari livligaste motsats till vad de Aldre geologerna 


antogo pa grund av faltgeologiska skal, namligen att de »serarkeiska» (senarkeiska) graniterna 


av Stockholm—Fellingsbro-typ, som sedan benadmnts sensvioniska, vore de yngsta verkliga 
urbergsgraniterna (Térnebohm, A. G. Hégbom m. fl.). Ingaende undersdkningar i sarskilt 


Kolmardsomradet hade for lange sedan dvertygat tal. att denna aldre uppfattning 4r riktig: 
ogongraniterna har, av samma Filipstadsgranittyp som i sydéstra Ostergétland (anférd med 
aldersiffran 1 660 mill. ar), aro otvetydigt aldre an de serarkeiska graniterna, som i sjalva ver- 
ket bilda en yngsta fas av des. k. gotiska graniterna. Tal. namnde Stavsjégraniten, som bildar 
storre gangar, 6verskarande Adergnejsstrukturen. Nar nu de gotiska graniterna i sydéstra Sve- 
rige enligt alderssiffrorna visa sig yngre an de s.k. sensvioniska graniterna i Sédermanland— 
norra Ostergétland, s4 maste man sdka en forklaring till f6randringen av deras initialalder en- 
ligt aldersbestamningarna. Man star har infor avsevarda geologiska tolkningsproblem, som krava 
en verkligt kritisk bearbetning av siffermaterialets betydelse. Ett accepterande av siffrorna sa- 
som angivande den verkliga bildningsAldern leder till stora orimligheter, som sakna férankring 
i de geologiska forhallandena. 

Det syntes tal. som om den mera »klassiska» aldersbestamningen med uran—blymetoden 
har bor fa fornyad betydelse som kontrollmetod, och i sjalva verket ha uran-thoriumprospek- 
teringarna fran de senare aren givit anvisning om att material for dylika bestamningar Ar rik- 
ligare foretratt 4n man tidigare kunnat tro. De av Wickman m. fl. utférda aldersbestamningarna 
a uran-haltiga pegmatitmaterial synas ha givit fastare utgangspunkter for granitgruppernas 
»original-aldrar». 

I ett senare yttrande, féranlett av professor Wickmans uppgifter ang. namnda uran—thorium— 
blybestamningar, fann tal. dessa ej s4 svavande som prof. Wickman nu syntesvilja gora gallande. 
Overensstammelserna mellan t. ex. vart vastkustmaterial och Norge synas borga for att grund- 
vasentliga resultat redan natts och t. ex. det faktum, att Bohusgraniten tycks ligga omkring 
1 000 mill. ar, ar ju ett resultat av stor betydelse, nar man ju icke pA annan vag har mera direkt 
mojlighet att jamf6ra dess alder med de Ostsvenska graniternas. 


Herr G. Kautsky understrék vardet av de absoluta Aldersbestamningar fér en rad svenska 
bergarter som blivit utforda pa grund av foredr:s initiativ. 

Efter att ha hort foredraget och darpa fdljande diskussionsinlagg kan man dock konstatera, 
att alla tycks finna stéd for sin tidigare deklarerade geologiska uppfattning i de nu framlagda 
aldersbestamningarna — fastan de geologiska uppfattningarna delvis ar diametralt motsatta. 
Enligt Magnusson 4r de framlagda absoluta vardena delvis »ratta», delvis »for héga» och del- 
vis »uppenbart for laga». De »felaktiga» vardena beror enligt M. dels pa att »aldre relikter» i 
en bergart undersokts, dels, nar en for ung Alder erhallits, pa »senare geologiska processers in- 
verkan pa den undersékta bergarten». 

Tal. undrar i detta sammanhang, varfor just de siffror skulle vara ratta, som nagorlunda 
overenstammer med en tidigare framkastad geologisk teori. Enligt tal:s uppfattning ger de ab- 
soluta aldersbestamningarna sannolikt aldern av de undersékta mineralen — dvs. glimrarnas 
alder i de av M. redovisade bergarterna. Glimrarnas och 4ven de andra mineralens alder har 
dock foga att géra med bergartens Alder. Sarskilt i de undersékta sedimenten sammanfaller den 
nu uppmatta aldern av enstaka mineral med sdkerhet inte med tidpunkten for sedimentens av- 
lagring (= tidpunkten for sedimentationen), vilket ar deras geologiska alder och bestammer 
deras aldersstallning i en geologisk cykel. Mineralkornen Ar antingen betydligt aldre, tillhérande 
en aldre geologisk cykels bergarter, vilka nedbrutits och sedimenterats som den nu undersdkta 
bergarten. Det andra alternativet ar att det undersokta mineralet har nybildats vid senare meta- 
morfa processer. I sa fall erhaller man metamorfosens alder men inte aldern for bergartens av- 
lagring. 

Shoe denna bakgrund staller sig tal. undrande till de absoluta varden, som redovisades for en 
réd sparagmit fran Dajkanvik, en eokambrisk bergart fran kaledonidernas randomraden. Be- 
stamningen av dess glimrar har givit 560 mill. ar. I motsats till de geologiska forhallandena och 
bergartsrelationerna under urbergstiden kanner vi de geologiska sammanhangen i dessa unga 
avlagringar mycket val. Vad betyder nu denna siffra? Det undersokta mineralet kan knappast 
vara en fran urbergstiden harstammande »gammal» glimmer, vilken som en nedbrytningspro- 
dukt sedimenterats under sparagmittiden. I sa fall skulle aldersbestamningen givit 1 000 mil). 
ar eller mera. Férsta metamorfosen med nybildning av glimrar efter sparagmitens avlagring 
sammanfaller i dei aktuella omradet vid Dajkanvik forst med den kaledoniska orogenesen mellan 
silur och devon. En sadan nybildad glimmer borde ge en betydlig yngre alder 4n 560 milj. ar: 
Som vi mycket val vet var tiden mellan sparagmiternas avsattning och den kaledoniska or oge- 
nesen i det aktuella omradet pafallande lugn. Den erhallna aldern om 560 milj. ar kan enligt 
tal. uppfattning inte sammanlankas med bildningstiden av den glimmer som undersdkts. Tid- 
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punkten 560 milj. ar sammanfaller 4 andra sidan ungefar med tiden for sparagmiternas avsatt- 
ning, vilket torde vara en tillfallighet. ; 

De nu foreliggande, sparsamma absoluta aldersbestamningarna av svenska bergarter kan, 
sasom framgick av féredraget och den darpa féljande diskussionen, tolkas efter geologernas olika 
uppfattning. Innan man tillmater de nu publicerade siffrorna nagot stérre geologiskt bevisvarde 
borde omfattande Aldersbestamningar i ett mindre, geologisk valkant omrade utforas, dar 
samma stratigrafiska bergartsled helst foreligger i olikartade metamorfa tillstand. 


Fran féredraganden, hr Magnusson, har redaktéren fatt mottaga féljande efterskrift: Sedan 
jag fatt taga del av ovanstaende inlagg i den debatt, som féljde efter mitt foredrag, skulle jag 
egentligen endast behévt hanvisa till mitt ovan givna sammandrag av de av mig framlagda 
synpunkterna pa kalium/argonmetodens anvandbarhet. Det var ju dessa synpunkter, som dis- 
kussionen i forsta hand skulle galla. Dessutom hanvisar jag till min uppsats i foregaende hafte 
av Foérhandlingarna, vilket icke var tillgangligt vid tiden for mitt foredrag. Asklunds och Kaut- 
skys inlagg, i den skriftliga form de har har fatt, anser jag dessutom icke kunna bilda basis for 
en diskussion, som skulle kunna for narvarande leda till nagot resultat av varde for det fortsatta 
arbetet. 

Endast nagra papekanden vill jag dock redan nu gora. Det mAste vara en styrka om de for- 
klaringar, som givas av de erhallna vardena, finner stéd i de relativa aldersf6rhallanden, som er- 
hallits genom observationer i falt. Jag anser detta vara fallet med de forklaringar jag givit. Jag 
har darmed ocksa visat, att kalium/argonmetoden har givit oss betydelsefulla upplysningar av 
stort geologiskt varde. Naturligtvis bér den kompletteras med Aldersbestamningar efter andra 
metoder. Ju fler metoder som anvandas, desto skarpare blir bilden av det prekambriska skeendet 
i vart land. 

Redan de preliminara resultat, som A. Parvel och F. E. Wickman publicerat, visar detta. 
Deras varden enligt uran/torium/blymetoden fér radioaktiva mineral i pegmatiter fran Stock- 
holms- och Faluomradena stammer val 6verens med de varden, som kalium/argonmetoden givit 
for den sensvekofenniska adergnejsbildningen och sammanhorande graniter. Detsamma gialler 
namnda forskares bestamningar enligt uran/torium/blymetoden pa pegmatiter i sydvastra Sve- 
rige och aldern pa den »féryngringsprocess», som enligt kalium/argonmetodens resultat 6ver- 
gatt hela detta omrade. De bada metoderna komplettera salunda pa ett lyckligt satt varandra. 

- Vidare vill jag helt stillsamt papeka, att vi geologer maste vara beredda att pa grund av 4l- 
dersbestamningarnas resultat ompréva vara positioner, hur »klassiska» de an hunnit bli och att 
det icke gar att tyda de erhallna resultaten efter de olika geologernas Gnskningar. 

Slutligen vill jag papeka, att de nya Aldersbestamningarna enligt kalium/argonmetoden ej 
har kunnat paverka den bild av den prekambriska berggrunden utanfor fjallkedjan, som finnes 


pa den ar 1958 trycka nya kartan éver Sveriges berggrund. De férsta 14 bestamningarna erhdéllos 
forst i januari 1960. 


Motet den 2 mars 1961 


Narvarande 29 personer. 

Ordféranden, hr Hessland, férklarade sammantradet 6ppnat och meddelade att 
professorerna Bruno Sander i Innsbruck, Osterrike, och Hollis Hedberg i Oakmont, 
U. S. A. i skrivelser, till Foreningen framfért sitt varma tack for utnamningen till 
korresponderande ledamoter. 

Styrelsen har pa forslag av hr ordf. till ledamot av Foreningen invalt gymnastik- 
direkt6r amanuens Elsa Wikander, Stockholm. : 

Hr K. A. Lindbergson talade darefter é6ver A4mnet: En geologunion i var- 
dande. 

Ordet éverlamnades diarefter till hr G. Erdtman, som hdll ett med talrika Ijus- 
bilder i farg illustrerat foredrag med titeln: Geologi och palynologi, 

I anledning av detta foredrag yttrade sig hrr F. Brotzen och E. Fromm samt fré- 
ken Brita Lundblad och foredragshallaren. 


Motet den 6 april 1961 


Narvarande 50 personer. 

Ordféranden, hr Hessland, férklarade sammantradet 6ppnat och meddelade fol- 
jande: 

»Den 2 april avled direktér Karl Rutberg i Falun. Han var fédd i Haparanda 
ar 1898. Efter studentexamen i Lulea studerade han vid Kungl. Tekniska Hégskolan, 
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fran vilken han utexaminerades som bergsingenjér ar 1924. Rutberg var platschef vid 
Garpenbergs Odalfalt aren 1926—37 och vid niarbelagna Ryllshytte gruvor 1933 
—37. Darefter blev han éveringenjér vid Stallbergsbolagen 4ren 1938—40 samt vid 
St. Kopparbergs Bergslags AB jarngruvor aren 1941—43. Sistnamnda Ar blev han 
direktér for detta bolag. — Var Forening tillhdrde han sedan ar 1931. 

Jag lyser frid 6ver den bortgangnes minne. 

Professor Olof Tamm har uppvaktats med telegram pa 70-arsdagen den 8 mars. 
Tackskrivelse har ingatt. 

Till ledamoter av Foreningen har styrelsen invalt fil. kand. Anders Wikstrém, Upp- 
sala, foreslagen av hrr A. Hornsten och K. G. Eriksson; fil. stud. Bengt Hageltorn, 
Malmo, foreslagen av hr Regnéll; samt amanuens Sture Rydstrom, fil. stud. Gésta 
Pettersson, fil. stud. Kjell Johansson och fil. stud. Bertil Ringberg, samtliga fran Lund 
och foreslagna av hrr T. Nilsson och B. Berglund. | 

Styrelsen har som representant for Geologiska Foreningen vid INQUA-kongressen 
i Warszawa den 1—7 september 1961 utsett hr Fromm.» 

Darefter upplaste hr Stalhds revisorernas berattelse Over 1960 ars forvaltning och 
tillstyrktes revisorernas forslag om ansvarsfrihet. 

Ordet 6verlamnades darefter till hr B. Dahlman, som hdoll ett med talrika Ijus- 
bilder illustrerat foredrag med titeln: Kambrium i Mellansverige. [| an- 
ledning av féredraget yttrade sig hrr Asklund, Eklund, Mannheim, Meier, Thorslund 
och foredragshallaren. En uppsats i amnet kommer att publiceras i SGU., Ser. C. 


Sammandrag av Geologiska Foreningens rakenskaper 1960 


DEBET 
Balans till dr 1960 
Resamuaiemclong | Roaley 4 oe om Go 018 Oeoe ol o Omouc ao umec 24 588: 43 
Fond for red. 0. tryckning av Revue Annelle ......... 3439: 96 28028: 39 
Inkomster under adr 1960 
incserviondens konto, rantemedel =. . 5 .. - .'5 ... =. » 860: 15 
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Geolognytt 


Till professor i geologi, sarskilt mineralogi och petrografi, vid Uppsala Universitet 
fr. o. m. 1 juli 1961 har utnamnts professor Hans Ramberg, Chicago. 


Till chef for kartbyran vid Sveriges geologiska undersékning fr. 0. m. 1 juli 1961 har 
forordnats statsgeologen docent P. H. Lundegardh, Danderyd. 


Professor Olof Holtedahl, Oslo, har kallats till utlandsk medlem av Royal Society, 
London. 


Ingenjér B. Isaksson, Gastrike-Langnas, har tilltratt befattningen som platschef vid 
Mossgruvan, Ljusnarsbergs s:n. 


Ingenjér L. O. Martin, Korsnis, har tilltratt befattningen som platschef vid AB Stra 
Kalkbruk i Sala. 


Sveriges geologiska undersdknings faltarbeten 1961 


Tf. byrachefen, professor G. Lundqvist avslutar revisionen av jordartskartan 6ver Gav- 
leborgs lan med bitrade av kartassistent P. Isaksson. 
Extrageologer: R. Bergstrém och P. Engqvist. 


Tf. byrachefen, professor B. Asklund fortsatter sina arbeten 1 Jamtlands lan i syfte att 
i god tid fore nasta faltarbetssasong for den allmanna planeringen fa till stand en sam- 
manstallning och redovisning av redan utforda karteringsarbeten av berggrunden inom 
lanets fjall- och kambrosiluromraden med de kompletteringar, som kan medhinnas in- 
nevarande ar. 

Extrageologer: R. Skoglund och A. Strémberg. 

I studiesyfte f6retages under Asklunds ledning en resa till sparagmit-kambrosilurom- 
radena i granstrakterna i norra Dalarna och Harjedalen. Deltagarna bestammes se- 
nare. 


Tf. byrachefen, docent G. Kautsky leder och samordnar samtliga malmletningsarbeten. 


Professor P. Thorslund medverkar i de forberedande arbetena for en kartering av Jamt- 
lands kambrosiluromraden. j 
Extrageolog: R. Skoglund. : 


Statsgeologen, docent O. Kulling avslutar karteringen norr om Akkajaure med mdjlig- 
het att — om tiden sa medger — darefter foretaga jamforande bergartsstudier i omra- 
det sydvast darom. 

Extrageologer: R. Hallberg och S. Yngstrém. 


Statsgeolog F. Brotzen utfor karteringsarbeten inom Harjedalens kambrosiluromrade 
med centrum i Glote. 


Statsgeolog W. Larsson utfor vissa berggrundsgeologiska undersokningar i uppdrag for 
vattenfallsstyrelsen. 


Statsgeologen, docent P. H. Lundegardh leder berggrundskarteringen och pabérjar re- 
visionsarbetena i Gavleborgs lan samt upptager berggrundskartering inom Jamtlands 
lans urbergsomrade. 

Extrageologer: R. Gorbatschev, K. A. Kornfalt och B. Lindqvist. 
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B selog E. Fromm utfér geologiska uppdrag fér vattendomstolarna, framst vid Lule- 
alv. 


Laborator S. Werner leder och samordnar samtliga geofysiska arbeten for malmbyr&n. 


Statsgeolog EL Mohrén avslutar kompletterande revisionsarbeten for beskrivningarna 
| till agrogeologiska bladen Trollenas och Bosjokloster. Utfor hydrogeologiska undersék- 
ningar i NV Skane. 


| Statsgeologen, docent J. Lundqvist leder jordartskarteringen inom Jamtlands lan. Torv- 
-geologiska arbeten i samband harmed utfores av assistent C. Larsson; i folieborrningar 
-deltar tekniker G. Ekman. 

Extrageologer: H. E. Bredhe, C. Fredén, A. Haggblom och A. Wikstrém. 


Statsgeolog H. Sarap l\eder de malmgeologiska arbetena i Vasterbottens lans urberg. 
Extrageologer: B. Lundberg, I. Lundstrém. 


Statsgeolog R. Frietsch leder de malmgeologiska arbetena i norra delen av Norrbottens 
lan. 
Extrageologer: B. Eriksson, U. Hallgren. 


Statsgeolog P. Padget leder de malmgeologiska arbetena i sédra delen av Norrbottens 
lan. 
Extrageolog: A. Jensen. 


Statsgeolog H. Tullstrém utfor hydrogeologiska undersékningar pa Kristianstadsslatten 
och arbeten i uppdrag for Norrbygdens vattendomstol vid Kalix och Torne Alvar m. fl. 
Bitrades av teknikerna G. Ekman och O. Jonasson. 


Bergsingenjor O. Back \eder malmbyrans borrnings- och blottningsarbeten samt trans- 
porter. 


Geolog B. Jarnefors leder jordartskarteringen 4 kartbladet 10 I Stockholm SV. Torv- 
geologiska arbeten utfores av assistent C. Larsson med bitrade av hantverkare K. A. 


Malmsten. 
Extrageologer: P. Engqvist, J. Falck, G. Persson och H. Séderstrand. 


Geolog E. Ahman foretar tjansteresor i samband med utmalslaggning och inmutnings- 
arenden samt utfor specialkarteringar for malmbyran. 


Geofysiker L. Granar leder de geofysiska arbetena i Vasterbottens och Jamtlands lan 
samt i sodra delen av Norrbottens 1an. 
Extrageofysiker: L. Denslow. 


Geolog G. Stalhés leder berggrundskarteringen a 10 I Stockholm NV och 10 I Stock- 


holm SV. 
Extrageologer: se B. Jarnefors och H. Moller. 


Geofysiker J. Espersen leder de geofysiska arbetena for LKAB. 


Geolog K. Nilsson fortsatter undersékningarna i Umedlvens dalgang i uppdrag for 
vattenfallsstyrelsen. 


Geolog H. Moller leder jordartskarteringen pa kartbladet 10 I Stockholm NV samt av- 
slutar arbetet vid Bodenforsarna i Lulealv i uppdrag for vattenfallsstyrelsen. I karte- 
ringen deltager Aven kartassistent P. Isaksson och exp.vakt R. Svensson. Torvgeologiska 
arbeten utféres av assistent C. Larsson med bitrade av hantverkare K. A. Malmsten. 
Extrageologer: B. Baveryd, J. Ek, I. Lindqvist och S. Rydstrém. 
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Geolog E. Magnusson fortsatter undersokningarna i Skelleftealvens dalgang i uppdrag — 
for vattenfallsstyrelsen. 
Extrageolog: R. Hedbys. 


Geokemist H. Rosaar fortsatter forséksverksamheten rorande geokemisk prospekterings- 
metodik. 
Medhjalpare: I. Lindgren. 


Asisstent C. Larsson, se J. Lundqvist, B. Jarnefors och H. Moller. 


Geolog J. De Geer fortsatter undersdkningarna i Torne och Kalix 4lvdalar i uppdrag 
for vattenfallsstyrelsen. 
Extrageolog: Kj. Johansson. 


Geolog G. Bexell utfér berggrundsgeologiska undersékningar i 6vre Norrland i uppdrag 
for vattenfallsstyrelsen. 


Geolog G. Nilsson utfor malmgeologiska undersdkningar i 6vre Norrland. 
Geolog T. Parak utfér malmgeologiska undersékningar for LKAB. 


Geolog E. Zachrisson utfor malmgeologiska undersékningar i Vasterbottens och Jamt- 
lands lan. 


Ingenjér A. Holm utfér geofysiska arbeten i 6vre Norrland. 
Ingenjér A, Theolin utfor malmgeologiska arbeten i 6vre Norrland. 
Ingenjér B. Karlemo utfor geofysiska arbeten i 6vre Norrland. 


Ingenjér T. Bergdahl évervakar borrnings- och blottningsarbeten samt transporter for 
malmbyran i évre Norrland. 


Geolog S. Henriksen utfor malmgeologiska undersékningar for LKAB. 


Kartassistent P. Isaksson, se G. Lundqvist och H. Méller. 


Stockholm den 13 april 1961. 
K. A. Lindbergson 


[E. Mohrén 


International Association of Sedimentology 


: 


The general assembly of the Association at Copenhagen in 1960 decided to 
edit its own Bulletin of Sedimentology. The first number will appear in Ja- 
nuary 1962. The subscription price will be $ 6.50 for members and $ 9.— for 
non-members of the Association. 

Persons who wish to become a member of the Association should inform the 
General Secretary, Prof. Dr. D. J. Doeglas, Postbus 37, Wageningen, Holland 
and send at the same time $ 1.10 (or £ 4.— (Dutch Guilders) to the Interna- 
ee Association of Sedimentology c/o Rotterdamsche Bank, Utrecht, Hol- 
and. 


The next International Sedimentological Congress will be held in Belgium 
and Holland in 1963. 
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The publications of the Geological Survey of Sweden 
are distributed by Generalstabens Litografiska Anstalt, Kartforlaget, 
Stockholm 16, Sweden. 
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upplaga for forsdljning: 


G. Erptman: Literature on Palynology. XIX. Stockholm 1957. 
Pris? 7. kr: 
S. OpEnsTaD: Jordskredet i Géta den 7 juni 1957, samt 
R. S6pDERBLOM: Saltsonden och dess anvandning vid bestam- 
ning av skredbotten vid Géta. Stockholm 1958. 
Pris i ett hafte 3 kr. 
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GEOLOGISKA FORENINGENS I STOCKHOLM FORHANDLINGAR 
utkommer med 4 h4ften 4rligen (januari, mars, maj, november). Prenumeration mot- 
tages genom Nordiska bokhandeln, Stockholm 1, tel. 23 84 00 (vaxel). 
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Lésa haften av alla banden férsaljs till pris beroende pA haftenas omfang. 

Medlemmar av Foreningen erhalla genom skattmidstaren de aldre banden av Fér- 
handlingarna och Generalregistret till halften av det ovan upptagna bokhandelspriset. 
A lésa haften lamnas ej prisnedsattning. (Styrelsens beslut d. 77/10 1922.) 


Geologiska Féreningens sekreterare, Fil. Lic. Errk Auman och redaktér, Docent 
P. H. LunpEecArpu, traffas i Féreningens angelagenheter 4 Sveriges Geologiska Under- 
skning, tel. 34.97 90, sakrast tisdagar och torsdagar kl. 13—14. 

F6éreningens ordinarie méten Ager rum férsta helgfria torsdag i manaderna 
februari, mars, april, maj, oktober, november och december. Januarimétet halles pa 
den torsdag, som infaller under tiden 10—16 jan. Anslag om foéredragnings- 
listan finns minst 3 dagar fore sammantrddet uppsatta pa anslagstavlorna 4 ett antal 
offentliga institutioner med geologisk anknytning i Stockholm, Uppsala och Lund. 

Personlig kallelse till sammantradena utfardas till ledaméter, som s4 Gnskar, 
samt till dem, som 4r bosatta i Stockholmsomradet. 

Uppsatser, avsedda att inféras i Férhandlingarna, insdnds till Féreningens redaktér, 
Stockholm 50. Atféljande tavlor och figurer skall vara fullt fardiga till reproduk- 
tion, da de sands jamte uppsatsen. 

I Forhandlingarna ma uppsatser inféras antingen pa skandinaviskt sprak eller pa 
engelska, franska eller tyska. Forfattare ar skyldig att i det forra fallet bifoga Gversatt- 
ning av titel och figurtexter samt abstract pa engelska, franska eller tyska. 

Manuskript, skrivet pa frammande sprak, skall vara granskat av sakkunnig sprak- 
man. Meddelande harom gérs till redaktéren. 

Om korrektionskostnaderna for inford uppsats uppgar till mera 4n 24 kronor pr 
tryckark, ar forfattare skyldig att erlagga det G6verskjutande beloppet, savida det uppgar 
till minst 10 kr pr uppsats. 

Forfattare erhaller gratis av inférda uppsatser 100 separat i omslag med titel; ytterli- 
gare ex. betalas av forf. Av notiser, anmdlanden och foredragsreferat lamnas separat 
endast efter sarskild 6verenskommelse. 

Referat honoreras sdlunda (Foren. beslut *°/1 1958): 

1 :sta sidan eller del darav efter 40 dre pr tryckrad, 2:dra sidan efter 30 och 3:dje sidan 
eller del darav efter 20 dre pr tryckrad. Féljande sidor honoreras icke. 

Anmalan om féredrag och meddelanden gors i god tid hos sekreteraren. 

Ledamiternas Arsavgifter, vilka enligt § 7 av Féreningens stadgar skall vara er- 
lagda senast den 1 mars, inbetalas 4 postgiro 2108, Geologiska Foreningen, Stockholm 
50, eller insdnds till skattmastaren, Intendent O. GaBRIELSON, Stockholm 50, till 
vilken aven lamnas uppgifter om 4ndring av adresser och titlar. 

Arsavgiften utgor kr 25:—, avgift sAsom standig ledamot kr 300:— 
Ledamot, som under en féljd av minst 20 ar erlagt arlig ledamotsavgift, kan bli standig 
ledamot mot en avgift av kr 150:—. Ledamot, som under 50 4r erlagt arlig avgift, ar 
befriad fran ytterligare arsavgifter till Foreningen. 

Postadress: Geologiska Féreningen, Stockholm 50. Postgiro: 2108. Telefon: 34 97 90. 
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